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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo, PAREX VERANO ENERGY LIMITED SUCURSAL COLOMBIA (donde en
el EIA presentado en el ano 2014, correspondia a P1 ENERGY DELTA CORP.
SUCURSAL COLOMBIA, debido al cambio de la razdn social), presenta una
descripcion detallada del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la
modificacion de la licencia ambiental para la explotaciéon del Bloque Lianos 32;
asi como también las caracteristicas técnicas, procedimientos y tecnologias que
se empleardn durante la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto. De
igual manera, se relacionan los requerimientos de mano de obra, materiales,
maquinaria y equipos tipicos necesarios para el desarrollo de cada una de las
actividades.

Es importante anotar que, de acuerdo con el Numeral 6.2.3 Componente
socioeconémico, Numeral 6. Plan de Manejo ambiental del Articulo Primero: “...La
informacion adicional solicitada deberd integrarse al Estudio de Impacto
Ambiental en una nueva version ajustada para su evaluacion...”, en el presente
EIA, para efectos de integrar toda la informacién, se establecieron unas
convenciones para diferenciar cuales son las informaciones complementarias o
adicionales en el documento. Para ello, lo que se encuentra resaltado en color
naranja, cursiva en negrilla, fuente Century Gothic, corresponderd a la
informacién complementaria N.1 (radicado a esta cartera en noviembre 2014), y
lo que se encuentra resaltado en color verde, cursiva en negrilla, fuente Century
Gothic, corresponderd a la respuesta de la informacion adicional (Auto 5325 de
24 noviembre de 2014).

El punto de partida para la elaboracion de la descripcion del proyecto fueron los
términos de referencia para la elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental
para Proyectos de Explotacion de Hidrocarburos, HI-TER-1-03, expedidos en el ano
2010 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS (aprobados bajo la
Resolucion 1543 de 6 de agosto de 2010 de dicha Cartera).

2.1 LOCALIZACION

El Blogue Llanos 32, se encuentfra ubicado en jurisdiccion de los municipios de
Mani y Tauramena en el departamento de Casanare; en las veredas que se
incluyen en la Tabla 2-1, cuya jurisdiccion ambiental pertenece a la Corporacion
Autdbnoma Regional de la Orinoquia (Corporinoquia).
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Tabla 2-1: Localizacién a nivel politico administrativo del Bloque Llanos 32.

DEPARTAMENTO

CASANARE

MUNICIPIO ‘ VEREDA ‘
Mani Bebea
El Guira
Vigia Trompillos
La Urama
Tauramena

La Esmeralda

Pinalito

Corocito

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

El Blogue Llanos 32, el cual fue asignado bajo el contrato N° 0026 del 2009, suscrito
con la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) (Figura 2-1 y Anexo: Acuerdo

ANH).

REPUBLICA'DE/COL'OMBIA

MONTERREY

y IVILLANUEVA TAURAMENA

\GUAZUL

CONVENCIONES

Division Politico Administrativa
| Divisién Vorodal

—— Limitroks

@& Casanare

) sioque Uianos 32

LOGCALIZACION GENERAL

e
AT

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-1: Localizacién general del Bloque Llanos 32.
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Por otfra parte, el Bloque Llanos 32 se encuentra delimitado por un poligono de 14
vértices, cuyas coordenadas se presentan en la Tabla 2-2, cubriendo una
extension de 40605,8043 hectdreas. La ubicacion geogrdfica del drea se muestra
en la Figura 2-1 y en el Anexo: Cartografia Temdtica.

Tabla 2-2: Coordenadas de ubicacion del Bloque Llanos 32.

ODORD D DA O O O
VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE
A 1.171.993.94 | 1.017.202,11 H 1.151.954,83 994.107,49
B 1.189.088,18 | 1.017.2452] I 1.156.580,03 994.116,37
c 1.186.093,44 | 1.013.349,54 J 1.156.571,00 998.725,32
D 1.174.899.85 | 1.005.267,39 K 1.165.821,11 998.744,06
E 1.172.996,59 991.091,66 L 1.165.801,72 | 1.007.962,97
F 1.171.552,36 989.544.35 M 1.165.791,90 | 1.012.571,42
G 1.151.963,50 989.506,50 N 1.171.995,52 | 1.012.584,99
Areatotal (ha) | 40605,8043

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El Bloque de LLA-32 cuenta con Licencia Ambiental exploratoria, otorgada a partir
de la Resolucién 1712 del 23 de agosto de 2011, emitida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), ahora Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), dentro de la cual se autoriza la construccion de
siete (7) plataformas de hasta fres (3) pozos para un total de 21 pozos
exploratorios y su respectivos accesos, facilidades tempranas, concesidon de
aguas superficiales, oc<upaciones de cauce, vertimientos en riego por aspersion
en vias de acceso, aprovechamiento forestal, entre otras actividades.

Posteriormente, mediante la Resolucion 0285 de 22 de marzo de 2013, emitida por
la Autoridad Nacional de Licencias ambientales (ANLA), se adicionaron nuevas
actividades, entre las que se encuentra ampliar el nUmero de pozos por
plataforma, adicionar la concesion de aguas subterrdneas, incluir el vertimiento
de aguas residuales industriales tratadas mediante reinyeccidn, entre oftras
actividades.

Luego en la Resolucién 0629 de 27 de junio de 2013, se aclara modificacion de la
licencia ambiental (Res. 0285 de 22 de marzo de 2013), en cuanto a: (1)
especificaciones de las zonas de préstamo lateral, (2) permiso de vertimientos por
reinyeccion.
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Adicional a lo anterior, mediante Oficio 4120-E2-56941 del 18 de noviembre de
2014, la subdireccién de Evaluaciéon y seguimiento de la ANLA, da repuesta a
solicitud de la Empresa en cuanto a la variacion de la tuberia de las lineas de flujo
(12 a 16", sobre el mismo DDV), y establece el ajuste normal denfro del giro
ordinario de la actividad licenciada, conforme a lo senalado en el Paragrafo 1,
del Articulo 29 del Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010.

De la misma manera, también en Oficio 4120-E2-61075 del 3 de diciembre de
2014, la Empresa solicita construccion de lineas eléctricas dentro del mismo DDV
de las lineas de flujo ya licenciadas, donde la ANLA establece un ajuste normal
dentro del giro ordinario de la actividad autorizada.

Como parte de los alcances del presente estudio de impacto ambiental, se
solicita modificar el Articulo Primero de la Resolucion 1712 del 23 de agosto de
2011, en el sentido de modificar la licencia de exploracién para realizar
actividades de explotacion en el Bloque de explotacion LLA-32, bajo las
coordenadas relacionadas en la Tabla 2-2.

De acuerdo con las proyecciones de explotacion y produccién; el objetivo del
desarrollo del Blogue Llanos 32, es la explotacidn en un periodo de 20 anos,
mediante el mantenimiento de la curva bdsica de explotacidn.

En la Tabla 2-3, se presenta los alcances técnicos, de la presente modificacion.
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Tabla 2-3: Registro de las actividades para la modificaciéon de la licencia ambiental Lianos 32.
RES. 1712 de 23 de agosto de

ACTIVIDADES PARA MODIFICACION LICENCIA

Modificar el Numeral 1 del articulo segundo de la Resolucién 1712 del 23 de agosto de 2011,
modificado por el Articulo Primero de la Resolucion 285 del 22 de marzo de 2013, el cuadl se
solicita quede asi:
“1 Infraestructura vial.
Se autoriza la construccién total de 120 Kildmetros de vias de acceso y bagjo las siguientes
especificaciones:
Especificaciones Técnicas para las vias de acceso a construir.
item Especificacién
Ancho de Banca Hasta 10.0 m.
Ancho de Corona Hasta 7.0 m.
Ancho de Calzada Hasta 6.0 m.
Ancho de Berma Hasta 0,50 m.
Ancho de Corredor Vial Promedio Entre 10-30 m
Numeral 1, del ARTICULO ARTICULO PRIMERO. Capacidad méxima de carga 52,0 Ton
SEGUNDO. Pendiente de bombeo Entre 0,50 % - 2.0%
Pendiente talud de corte Entre TH: 1Vy
2H: 1V
Pendiente talud de terraplén Entre TH: 1V
2H:1V
Altura terraplén S/Diseno
Franja de seguridad Entre 1y 10m
Ancho mdéximo zona de préstamo lateral 10,0 m.
Profundidad efectiva de zonas de préstamo Hasta 2,0 m.
Longitud de las zonas de préstamo Hasta 100,0 m.
Separacién minima entre zonas de préstamo 10,0 m.
Espesor del afirmado (variable) S/Diseno.
Ancho de derecho de via Entre 10-50 m
Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-3. (Continuacién)
ACTIVIDADES AUTORIZADAS
MODIFICACION DE LICENCIA
AMBIENTAL ACTIVIDADES PARA MODIFICACION LICENCIA
RES. 0285 de 22 de marzo de
2013

ACTIVIDADES AUTORIZADAS
EN LA LICENCIA AMBIENTAL

RES. 1712 de 23 de agosto de
2011

Modificar el Articulo Segundo de la Resolucién 0285 de 22 de marzo de 2013, el cual se
solicita quede asi:

Se autoriza el mejoramiento, rehabilitacién y mantenimiento de las vias principales y ramales
existentes, lo cual incluye los puentes y estructuras de paso, de acuerdo con el proceso
estandarizado senalado en el Estudio de Impacto Ambiental de las vias, que se identifican

Numeral 1, del ARTICULO ARTICULO SEGUNDO. en la tabla 2.9 de dicho estudio.

SEGUNDO

Asi mismo se autoriza el mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de las vias,
incluyendo los puentes y estructuras de paso, que a futuro se encuentren construidas en el
Blogue Llanos 32 por parte del municipio, propietario y/o la comunidad; de ser requerida su
utilizacién por parte del Proyecto, las cuales serdn identificadas y caracterizadas en el Plan
de Manejo Ambiental especifico.

Modificar el Numeral 2 del articulo segundo de la Resolucién 1712 de 2011 modificado por el
articulo Tercero de la Resolucién 0285 de 22 de marzo de 2013, el cual se solicita quede asi:

1. Autorizar la construccidn de 20 plataformas multipozo de 10 hectdreas cada una
(incluyendo dreas de aspersidn y/o zonas de préstamo lateral), si dentro de la
plataforma se instala facilidades de produccidén, o 7 hectdreas por plataforma sin
facilidad de produccién (incluyendo dreas de aspersion y/o zonas de préstamo lateral).

2. Autorizar la perforacion de pozos exploratorios o de desarrollo y dependiendo del
tamafo del yacimiento se ubicardn hasta é pozos en cada una de las 20 plataformas
autorizadas.

3. Autorizar la perforaciéon de 20 pozos inyectores o reinyectores. La ubicacién de estos
pozos serd de hasta 2 pozos inyectores o reinyectores por cada plataforma de las 20
plataformas autorizadas y/o en las tres facilidades de produccién.

4.  Autorizar la perforacién de 20 pozos de agua subterrdneaq; los cuales se podrdn ubicar
en las plataformas autorizadas y/o en las facilidades de produccién o fuera de ellas
dentro del Area de Influencia Directa del proyecto

5. Autorizar el aumento de la profundidad de perforacién de los pozos de acuerdo a
objetivo (13000 a 18000) pies, la cual serd medida de manera vertical.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ARTICULO SEGUNDO. ARTICULO TERCERO.
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Tabla 2-3. (Continuacién)

ACTIVIDADES AUTORIZADAS
MODIFICACION DE LICENCIA
AMBIENTAL ACTIVIDADES PARA MODIFICACION LICENCIA
RES. 0285 de 22 de marzo de
2013

ACTIVIDADES AUTORIZADAS
EN LA LICENCIA AMBIENTAL

RES. 1712 de 23 de agosto de
2011

Modificar el Literal a) del numeral 3 del articulo segundo de la Resolucién 1712 de 2011
modificado por el Articulo Cuarto de la Res. 0285 de 22 de marzo de 2013, el cual se solicita
quede asi:

1. Se autoriza la realizacién de pruebas de produccién y la explotacion del Bloque LLA 32,

ARTICULO SEGUNDO. ARTICULO CUARTO. m(ljlcﬁlsg;g la instalacion de 20 facilidades de producciéon ubicadas en las plataformas

2. Autorizar la construccion de tfres (3) facilidades de produccién con un drea de 8 Ha,
ubicadas fuera de las plataformas multipozo, de acuerdo con los resultados de la
zonificacién ambiental y de manejo ambiental del proyecto. Las facilidades de
produccién de 8 hectdreas tendrdn un drea contigua de 4,5 hectdreas para campo de
aspersidn y/o para préstamo lateral, dando un drea de intervencién de 12,5 hectdreas.

Modificar el literal b) del numeral 3 del articulo segundo de la Resolucién 1712 de 2011
modificado por el Articulo Quinto de la Res. 0285 de 22 de marzo de 2013, el cual se solicita
quede asi:

ARTICULO SEGUNDO. ARTICULO QUINTO. b) Se autoriza el transporte del crudo resultante durante las pruebas de produccion, asi
como del crudo producido en la etapa de explotacién del Bloque Lianos — 32, mediante
la utilizacién de carrotangue, hasta estaciones de recibo que tengan disponibilidad
para recibir los fluidos de produccion.

Modificar el numeral 4 del articulo segundo de la Resolucién 1712 de 2011 modificado por el
Articulo Sexto de la Res. 0285 de 22 de marzo de 2013, el cual se solicita quede asi:

ARTICULO SEGUNDO. ARTICULO SEXTO. 1. Autori;or la cons’rrucciq"n de lineas de flujo principales (Troncoles).,.poro el transporte de
los fluidos de produccién (crudo, agua y gas) y/o hasta las facilidades del oleoducto
ODL o hasta cualquier oleoducto que este cerca del drea de influencia, permitiendo
empalmes con lineas de flujo de bloques colindanfes con un didmetro mdximo de 20
pulgadas y una longitud mdxima de 45 km.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-3. (Continuacién)

ACTIVIDADES AUTORIZADAS
MODIFICACION DE LICENCIA
AMBIENTAL ACTIVIDADES PARA MODIFICACION LICENCIA
RES. 0285 de 22 de marzo de
2013

ACTIVIDADES AUTORIZADAS
EN LA LICENCIA AMBIENTAL

RES. 1712 de 23 de agosto de
2011

2. Auvutorizar el uso de lineas de flujo principales (troncales) para recibir los fluidos de
produccién (crudo, agua y/o gas) generados por terceros o bloques colindantes, para
almacenar, transportar, mezclar, tratar y reutilizar dichos fluidos, utilizando Ia
infraestructura y facilidades de produccién existentes dentro del Bloque Llanos 32.

3. Autorizar la construccién de lineas secundarias (ramales), para el transporte de fluidos
(crudo, agua y gas); enire plataformas mulfipozo en una longitud mdaxima de 20 Km. y
un didmetro mdximo de 16 pulgadas. La longitud efectiva utilizada por linea de flujo
secundaria, serd medida por cada ramal de manera independiente, es decir no serd
acumulativa entre ramales.

3 3 4. Las lineas de flujo principales y secundarias adicionalmente transportardn agua de

ARTICULO SEGUNDO. ARTICULO SEXTO. captacién desde los puntos autorizados y aguas de produccién tratadas entre las
plataformas, facilidades y/o hasta puntos de disposicion final.

5. Realizar el cruce de cuerpos de agua Iéticos, no solo a través de marcos “H” o cerchas
metdlicas, sino adicionalmente contemplar la posibilidad de utilizar el sistema de
perforacién horizontal dirigida (PHD), en casos que sea necesario, implementando las
medidas de manejo necesarias, descritas en la Ficha de manejo de cruces de cuerpos
de agua, presentada en el Capitulo 7 de éste documento.

Las lineas de flujo, se ubicaran paralelas a los corredores viales del Blogue Llanos 32 y/o por
sabana abierta de acuerdo con los resultados de la zonificacion ambiental y de manejo
ambiental del Proyecto.

Modificar el Numeral 1 del Articulo Tercero de la Res. 1712 de 23 de agosto de 2011, el cual
se solicita quede asi:

ARTICULO TERCERO. 1. Infraestructura Vial

Para la construccién de las nuevas vias de acceso, se tendrdn en cuenta las siguientes
condiciones:

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-3. (Continuacién)

ACTIVIDADES AUTORIZADAS
MODIFICACION DE LICENCIA
AMBIENTAL ACTIVIDADES PARA MODIFICACION LICENCIA
RES. 0285 de 22 de marzo de
2013

ACTIVIDADES AUTORIZADAS
EN LA LICENCIA AMBIENTAL

RES. 1712 de 23 de agosto de
2011

a. Se contard con la concertacién previa con los propietarios bajo la modalidad de
servidumbre, compra o mejoras de infraestructura existente.

b. Se buscard evitar el fraccionamiento de potreros, procurando que el nuevo trazado sea
paralelo alas cercas existentes hasta donde sea posible.

c. Enlo posible, se aprovechardn las zonas mds altas o “banquetas”, previa concertacién
con los propietarios.

d. Enlo posible se evitard el desarrollo de las vias por zonas de bajos inundables o zonas
deprimidas que requieran la adecuacion de obras de paso o grandes movimientos de
tierra o una afectacién mayor al entorno.

e. En lo posible se evitard la intervencion de cuerpos de agua y se respetardn las
ARTICULO TERCERO. distancias minimas a los mismos.

f.  Se desarrollardn las actividades constructivas preferiblemente en época de estigje para
minimizar la afectacidon sobre los recursos y principalmente sobre las condiciones
hidricas de la zona.

g. La Empresa deberd construir obras de drenaje suficientes y adecuadas, sobre las vias
de acceso, de tal forma que garantice el normal flujo de las aguas entre los dos
costados de las vias de acceso de manera permanente.

h. Cuando exista uso de la via por parte de la compania en sus operaciones se realizard
el mantenimiento de la misma, durante todas las fases del proyecto, tanto de las
existentes como las a construir, garantizando su estabilidad, control a procesos erosivos,
manejo de aguas, control de arrastre de material particulado y transito normal de la
poblaciéon. La Empresa presentard en los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) los
soportes documentales y fotogrdficos respectivos.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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A. Caracteristicas y actividades en las diferentes etapas del proyecto

El desarrollo de las actividades de explotacion y produccion de hidrocarburos en
el Blogue Llanos 32, estd comprendida por las fases y/o etapas que se presentan
en la Figura 2-2.

ETAPAS DEL PROYECTO

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-2: Actividades y etapas a desarrollar para el Bloque Llanos 32.

I. Etapa pre-operativa

Hacen referencia a las actividades iniciales del proyecto de explotacion de
hidrocarburos, donde se incluyen: Estudios y disenos, informacidén y socializacién a
la comunidad, negociaciéon de predios y servidumbres y adquisicion de derechos
inmobiliarios, y por Ultimo, la topografia y replanteo de dreas a intervenir.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ll. Etapa constructiva

Pertenece al grupo de actividades que tiene como funciéon la construccion de la
infraestructura necesaria para la adecuada perforacion de los pozos de
explotaciéon y produccién. A continuacion se presenta una breve descripcion de
las actividades que se ejecutan en esta etapa:

— Obras civiles: Esta etapa incluye la ejecucion de todas las obras de
adecuacién y construccion de la infraestructura e instalaciones requeridas
para el desarrollo de las actividades del Blogque Llanos 32, tales como:
construccion, mejoramiento, rehabilitacion y/o mantenimiento de vias de
acceso, construccion de plataforma multipozo, construccion de facilidades
de produccion, tendido de lineas de flujo, entre otfras actividades civiles.

— Perforacion y pruebas de produccién: La finalidad de ésta etapa consiste en la
perforacién de pozos que permitan delimitar el yacimiento y obtener la mayor
cantidad de hidrocarburos, incrementando los niveles de produccion del drea
de evaluacion; para lo cual se verificard, estimard y determinard la
capacidad de produccion del yacimiento presente en el Bloque Llanos 32.

- Lineas de flujo: Esta etapa comprende la ejecucién de todas las obras que
involucran la construccion, mantenimiento, adecuacién y/o reposicion de
lineas de flujo, para el transporte de los fluidos (crudo, gas y/o agua), las
cuales interconectardn cada una de las plataforma multipozo, con las
facilidades de produccién, permitiendo empalmes con lineas de flujo de
blogues colindantes para recibir los fluidos de produccién (crudo, agua y/o
gas) generados por terceros utilizando la infraestructura y facilidades de
produccion existentes dentro del Bloque Llanos 32.

Con la construccion de lineas de flujo se busca concentrar los fluidos
producidos en 3 sectores del blogue, para su separacidn y tratamiento y
posterior transporte del crudo mediante el uso de carrotanques hasta la
estacion de recibo que PAREX VERANO ENERGY LIMITED., defina en su
momento. En este caso, las estaciones determinadas deberdn estar
registradas ante la Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH y tener la
respectiva Licencia Ambiental.

Las especificaciones, caracteristicas y descripcion tipicas de las obras de
construccion, mantenimiento, adecuacion y reposicion de las lineas de flujo
serdn presentadas en apartes subsiguientes de éste capitulo.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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lll. Etapa operativa

Corresponde a las actividades referentes a la produccioén real de los pozos dentro
del Bloque Llanos 32.

— Produccioén: Etapa en la cual los pozos productores se encuentran en normal y
continuo funcionamiento asi como las respectivas lineas de flujo.

-~ Reinyeccioén: Etapa por el cual, el agua fratada se dispondrd en pozos de
inyeccion disenados y perforados con el propdsito de la disposicion de agua,
0 pueden ser pozos que hayan resultado no productores durante perforacion
los cuales serdn reconvertidos a pozos reinyectores y/o inyectores.

Los pozos en donde se redlizard la reinyeccion del agua residual, serd en una
formacién con caracteristicas de porosidad y permeabilidad.

Las descripciones y caracteristicas detalladas del proceso de reinyeccion, se
presenta en el Capitulo 4 del presente EIA.

IV. Etapa pos-operativa

- Desmantelamiento, restauracion y abandono: Esta etapa consiste en realizar la
restauracion y el abandono de las dreas intervenidas por las actividades
desarrolladas durante la explotacion de hidrocarburos en el Bloque Llanos 32.
Esto se consigue mediante la ejecucidn de acciones como el
desmantelamiento de la infraestructura e instalaciones utilizadas, la limpieza
final de las dreas, la gestion de los residuos, la revegetalizaciéon y el cierre de
obligaciones sociales, entre otras.

V. Actividades transversales

Consiste en las actividades relacionadas que durante la vida Util del proyecto son
permanentes, como es la contratacién y capacitaciéon de personal, movilizacion
de personal, maqguinaria, equipos y materiales, adquisicidon de bienes y servicios;
asi como también, el uso y aprovechamiento de los recursos naturales, la cual se
presenta en detalle en el Capitulo 4 del presente EIA.

B. Requerimientos de recursos naturales, econémicos, sociales, culturales y de
personal

El desarrollo de las actividades de explotaciéon de hidrocarburos implicard el uso,
aprovechamiento y afectacion de los recursos naturales, econdmicos y sociales
de la zona.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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En cuanto a la necesidad de recursos econdmicos, la totalidad de las actividades
de desarrollo a readlizar en el drea y que son objeto del presente EIA, serdn
financiadas por PAREX VERANO ENERGY LIMITED.

Asi mismo, en lo que se refiere a las posibles afectaciones de la infraestructura
econdmica existente en la zona, las dreas mds susceptibles de intervencidon por
las actividades propias del proyecto corresponden principalmente a zonas
ganaderas y cultivos de Palma y arroz.

Las vias existentes, las cuales se utilizardn para el desarrollo del proyecto también
hacen parte de la infraestructura social y econdmica de la region, las cuales
serdn empleadas para el transporte de personal, materiales, maquinaria y
equipos; estas seran identificadas y descritas en los apartes subsiguientes del
presente capitulo.

De otro lado, como principales necesidades de tipo social para el desarrollo de
las actividades de explotacion de hidrocarburos en el Bloque, se encuentra la
vinculaciéon de mano de obra.

En términos generales, estos requerimientos hacen referencia a personal no
calificado, cuya cantidad varia de acuerdo con la magnitud y fipo de
actividades que se llevardn a cabo durante el desarrollo del proyecto y que se
especificara en ofros apartes del presente capitulo.

C. Duracién estimada de las obras y cronograma de actividades

La duracién de cada una de las obras a ejecutar dependerd de varios aspectos,
pero principalmente del tipo de obra a desarrollar, su magnitud y la disponibilidad
de recursos requeridos, tanto fisicos, como humanos, tecnoldgicos, entre otros. Es
asi como actividades como el mantenimiento e inspeccidon de pozos, el
tratamiento de fluidos y la movilizacion de maquinaria, materiales, equipos vy
personal, se llevardn a cabo de forma continua y/o diaria. En contraste, otras
labores tales como la construccidon de accesos viales, plataformas multipozo,
facilidades de produccidén y tendido de lineas de flujo, entre otras actividades, se
ejecutardn Unicamente en la etapa de constructiva y de obras civiles del
proyecto.

Teniendo en cuenta que el proyecto se plantea desarrollar en 20 anos, en la Tabla
2-4 se presenta el cronograma general estimado de la ejecucion de las diferentes
actividades que contempla el Blogue Llanos 32.
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Construccién de

de acceso, yla
perforacion pozos

plataformas y sus vias

de flujo

Construccién de lineas

Construccion de la

produccién

primera Facilidad de

Construccion de la

produccion

segunda Facilidad de

Tabla 2-4: Cronograma general estimado de actividades proyectadas del proyecto.

ACTIVIDADES

Construccién de la

produccion

tercera Facilidad de

de transmisién a la

Construccién de la linea

subestacién eléctrica

ANOS

Construccion de la

subestacién eléctrica

Construccién de las
lineas eléctricas de

media y/o baja tensién

Operacion del sistema

Desmantelamiento y

abandono del Proyecto

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED, 2014.

D. Costos de las actividades a desarrollar

Los costos del desarrollo del proyecto dependen del tipo y magnitud de las
actividades a desarrollar. Se manejan costos continuos referentes a las actividades
normales de operacion, es decir, aquellos relacionados con los servicios de
personal fijo, transporte, comunicaciones, seguridad, mantenimiento, etc. Entre
tanto, se presentan también ofros costos puntuales, los cuales se refieren a
actividades especificas (servicios de laboratorio, perforacion de pozos, etc.).

De acuerdo a lo anterior, el costo total del proyecto se estima en USD 304.000.000
($ 780.026.500.000 pesos colombianos) (valor promedio de la TRM a junio-2015: $

2.566,66 pesos).

El costo de operacion anual es de USD 37.817.511 ($ 97.064.692.783,26 pesos
colombianos, valor promedio de la TRM a junio-2015: $ 2.566,66 pesos).
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E. Estructura organizacional de PAREX VERANO ENERGY LIMITED.

La responsabilidad del manejo ambiental es una funcidn interdisciplinaria de
todos los integrantes del proyecto, sin embargo, principalmente la direcciéon
ambiental y la coordinacién de comunidades, tienen como responsabilidad el
cumplimiento y seguimiento socio-ambiental del proyecto. PAREX VERANO
ENERGY LIMITED, para el éptimo desarrollo de todas las actividades inherentes all
proyecto, cuenta con el organigrama presentado en la Figura 2-2.

La compania PAREX VERANO ENERGY LIMITED, ha establecido su politica HSEQ
enfocada en realizar actividades en Exploracion y Explotacidon de Hidrocarburos
que den cumplimiento a los requisitos legales establecidos en la Licencia
Ambiental y suscritos por la Empresa, correspondientes a la operaciéon, seguridad,
salud ocupacional y medio ambiente; buscando el mejoramiento de la calidad
de vida laboral, la prevencion de accidentes, lesiones personales y enfermedades
profesionales de  acuerdo a los riesgos identificados. De igual forma, la
prevencion de la contaminacion y demds impactos ambientales generados por
las actividades y productos asociadas a la industria pefrolera. Finalmente, la
prevencion de danos a la propiedad. Todo lo anterior enmarcado en el
compromiso del mejoramiento continuo del Sistema Integrado de Gestidn, el
suministro de los recursos necesarios y el mantenimiento de los estdndares
exigidos por la industria.

La compania PAREX VERANO ENERGY LIMITED, siendo consciente de la
importancia de proteger y conservar el Medio Ambiente, ha implementado un
Sistemna Gerencial de Gestion Ambiental SGGA, resultado de la planificacién de
los procedimientos, procesos, recursos y prdcticas; que cuenta con politicas,
objetivos ambientales, organizacién, responsabilidades y sistemas  de
planificacion, comunicaciéon, control y evaluacion, todo ello ejecutado a fravés
del departamento de HSEQ, para garantizar su efectividad y eficiencia.

Para el desarrollo del Bloque Llanos 32 en el departamento de Casanare, la
gestion ambiental de PAREX VERANO ENERGY LIMITED esta direccionada al
mantenimiento y en lo posible, el mejoramiento ambiental de la regién, acorde
con las politicas de manejo ambiental internas y dando a su vez, cumplimiento a
la normatividad ambiental vigente. Para alcanzar este objetfivo, es necesario
interactuar con todos los participantes del proyecto: las comunidades del drea de
influencia vy los entes territoriales e incluso nacionales encargados de velar por la
conservacion del ambiente.
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Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED, 2014.
Figura 2-3: Estructura organizacional de PAREX VERANO ENERGY LIMITED.

221 Infraestructura existente
221.1 Vias e infraestructura asociada: tipo, estado y clasificacion

A continuaciéon, se presenta la descripcion general de la infraestructura vial
existente en el Bloque Llanos 32, elaborada de acuerdo a la categorizacion del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), segun el Manual de disefno geométrico de
carreteras del ano 2008, y los lineamientos establecidos en la Metodologia
General para la presentacion de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) (hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS)) en el ano 2010.

Para realizar la claosificacién y descripcidn de cada una de las vias de acceso
identificadas en el drea de influencia del Bloque Llanos 32, se tomd como
metodologia, la clasificacién de vias segun su competencia y funcionalidad de
acuerdo a lo establecido por el INVIAS e Instituto Geogrdafico Agustin Codazzi
(IGAC).

En la Tabla 2-5, se presenta la clasificacion de vias segun su competencia vy
funcionalidad.
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Tabla 2-5: Clasificacion de vias segun su competencia y funcionalidad segun el INVIAS e
IGAC.

CLASIFICACION

SEGUN SU
COMPETENCIA

CLASIFICACION SEGUN SuU
FUNCIONALIDAD

DESCRIPCION

NACIONALES-
DEPARTAMENTALES

PRIMARIA

VIATIPO |

Son aquellas troncales, transversales y accesos a
capitales de departamento que cumplen la funcién
bdsica de integracién de las principales zonas de
produccién y consumo del pais y de éste con los
demds paises. Este tipo de carreteras pueden ser de
calzadas divididas segun las exigencias particulares
del proyecto.

MUNICIPALES O
DISTRITALES

SECUNDARIA

VIATIPO Il

Son aquellas vios que unen las cabeceras
municipales entre si y/o que provienen de una
cabecera municipal y conectan con una carretera
primaria. Las carreteras consideradas como
secundarias pueden funcionar pavimentadas o en
afirmado.

TERCIARIAS

VIATIPO I

Son aquellas vias que unen los centros poblados de
un municipio entre si y/o que provienen de un
centro poblado y conectan con una carretera fipo |
6 |l. Estas vias tienen 1 o mds carriles y pueden
funcionar en afirmado.

VIATIPO IV

Son aquellas vias de acceso que unen las
cabeceras municipales con sus veredas o unen
veredas entre si. Las carreteras consideradas como
fipo IV deben funcionar en afirmado. En caso de
pavimentarse deberdn cumplir con las condiciones
geomeétricas estipuladas para las vias tipo Il

PRIVADAS

PRIVADAS

VIATIPO V

Son aquellas vias que unen corregimientos
municipales con fincas o unen fincas entre si. Se ven
representadas por los caminos de herradura o las
huellas dejadas por el frénsito de vehiculos y estd a
nivel rasante sin mejorar.

VIATIPO VI

Son senderos por los que se puede fransitar a pie o
en bestias.

VIATIPO VI

Senderos de solo circulacién de personas,
observdndose la huella.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.(Tomado de informacién del INVIAS e IGAC).

Adicional a lo anterior, las vias de acceso también se pueden clasificar segin sus
especificaciones, como se muestran en la Tabla 2-6; Es asi que, el Invias integra la
clasificaciéon de vias por funcionalidad y por especificaciones de las condiciones
actuales de la via de acceso, dando una clasificacion mds completa y
descriptiva de las vias. Por ejemplo, una via de tipo II-B1, corresponderia a una via
de cardcter secundario, sin pavimentar, de trdnsito permanente y de 2 o mds

carriles.
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Tabla 2-6: Clasificacion de vias segun sus especificaciones.

: . PAVIMENTADA (A) Transito permanente (B) Transito Temporal
CLASIFICACION BASICA (C
DE ViAS Doble Dos Dos o mas Dos o mas
Angosta Angosta Angosta
calzada | carriles carriles carriles
Al A2 A3 B1 B2 C1 C2
PRIMARIAS |
SECUNDARIAS Il [
11]
TERCIARIAS v
Vv
PRIVADAS \'i!
VIl

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias de INVIAS, 1998.

Para efectos de la clasificacion y descripcion de las vias de acceso, que se
inventariaron en la fase de campo, y que se presentan a continuacién, se tomard
como referencia la clasificacion descrita en la Tabla 2-6.

A. Rutas de ingreso al Bloque Llanos 32

El acceso al drea del proyecto se puede hacer por via aérea y/o terrestre, segin
aplique para cada caso, (personal, maguinaria, equipos y carrotanques):

Por via aérea se toman vuelos desde la ciudad de Bogotd hasta la ciudad de El
Yopal-Casanare, donde se aterriza en el aeropuerto El Alcaravdan, después se
continua el recorrido por via terrestre para acceder al Blogue Llanos 32, por las
rutas:

— Ruta 1: Yopal-Aguazul-Tauramena
— Ruta 2: Yopal-Aguazul-Mani.

Lo anterior, se describe a continuacion en la Tabla 2-7 y Figura 2-4.

Tabla 2-7: Rutas de movilizacidn terrestre para acceder a los municipios de Tauramena y
Mani desde El Yopal, Casanare.

LONGITUD
‘ . LONGITUD APROX. TOTAL DE
LSO DI VL DE LA ViA (KM) LA RUTA
(KM)
Ruta Bl Yopal ~Aguazul- Primaria-ruta nacional 65 - INVIAS 67,2 km 67,2 km
N°1 Tauramena.
R'\Lljjzo El Yopal —Aguazul-Mani. Primaria- ruta nacional 65y 62-INVIAS 162 km 162 km

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-4: Rutas de movilizacién para acceder a los municipios de Tauramena y Mani
desde El Yopal, Casanare.

e Por via terrestre desde la ciudad de Bogotda D.C., se puede acceder al bloque
por 3 rutas:

— Ruta 3: Bogotd-Villavicencio-Villanueva-Tauramena-Mani.

— Ruta 4: Bogotd-Villavicencio-Villanueva- Mani.

Ruta 5: Bogotd-Sogamoso-Pajarito-Aguazul-Tauramena.

Lo anterior, se describe a continuacion en la Tabla 2-8 y Figura 2-5:

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-8: Rutas de movilizacion terrestre para acceder a los municipios de Tauramena y
Mani desde Bogotd D.C.

LONGITUD
‘ ‘ LONGITUD APROX. TOTAL DE
ESiEecR D DE LA VIA (KM) LA RUTA
(KM)
Bogotd -Villavicencio. Primaria-ruta nacional 40 - INVIAS 86
w:: Villanuevao-Tauramena. Primaria- ruta nacional 65-INVIAS 213 361
Tauramena-Mani Secundaria. 62.5
Bogotd -Villavicencio. Primaria-ruta nacional 40 - INVIAS 86
Ruta 342
N°4 Villanueva—Mani. Primaria- ruta nacional 40 y 62-INVIAS 256
Bogotd-Sogamoso Primaria-ruta nacional 55-INVIAS 224
Ruta 345
N°5 Sector Pgjarito-Aguazul Primaria-ruta nacional 62-INVIAS 121

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

2

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-5: Rutas de movilizacién para acceder a los municipios de Tauramena y Mani
desde Bogotd D.C.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Para acceder por via terrestre al Bloque Llanos 32, se puede ingresar por
diferentes rutas, que se describe a continuacion:

Ruta 6 de acceso desde Tauramena-Bloque Llanos 32: Partiendo de la
cabecera municipal de Tauramena, recorriendo 30.24 km hasta el cruce de la
via que conduce hacia las veredas Vigia Trompillos, La mata de Urama vy
Carupana. Es una via secundaria que inicia con un pavimento asfaltico (micro
pavimento) hasta el sector denominado Puerto Salchichdén y desde alli en una
capa de rodadura de material granular de una calzada de dos carriles de
distinto sentido y ancho de banca variable con excesivo deterioro de baches,
cabezas duras, hundimientos laterales entre otfros danos, hasta ingresar al
Blogue.

Ruta 7 de acceso desde Mani-Bloque Llanos 32: Partiendo de la cabecera
municipal de Mani, con un pavimento asfaltico en condiciones éptimas para
transitar aunque presentan baches de gran tamano que en unos lugares llega
a ocupar el ancho de la calzada hasta el batallén de Campo Santiago. De alli
se inicia una via con capa de rodadura en material granular de ancho de
calzada variable hasta ingresar al Bloque.

s s P
Municipio de
Tauramena

%, Municipio de Mani

q piNd

/
e o/

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-6: Rutas de ingreso al Bloque Llanos 32.

ELABORADO POR:
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B. Vias de acceso existentes dentro del drea de influencia del Bloque Llanos 32

Las vias de acceso identificadas, presentan caracteristicas similares en su
recorrido de acuerdo al tipo de via, estas similitudes hacen referencia
bdsicamente a las caracteristicas geométricas del trayecto, conformacion de la
banca, estado de la calzada, presencia de estructuras para el paso de corrientes
hidricas y obras de drenaje para el manejo y control de la escorrentia superficial
(obras de arte).

En la Tabla 2-9 y Figura 2-7, se presentan un resumen de las vias existentes
identificadas en el Bloque Llanos 32. De igual manera en el Anexo: Cartografia
Temdtica, se presenta el respectivo plano.

Es importante senalar que, 1os caminos y senderos que se senalan en la base
cartogrdfica, son aquellos accesos que se pueden transitar en época seca, y por
la época que se realizé la fase de campo (lluvias), no se pudo acceder a los
mismos; sin embargo, fueron dibujados con base a la imagen satelital.

Tabla 2-9: Resumen de vias existentes y obras de arte en el Bloque Llanos 32.

CLASIFICACION DE

NUMERO ViA (CODIGO) / ORIGEN — DESTINO ViA SEGUN DESCRIPCION CLASIFICACION
ESPECIFICACIONES

TIPO I - A2 Via nacional primaria-
pavimentada-dos carriles
No. 1: . . .
1 Cruce Marginal de la Selva — Cuatro TIPO Il - A2 Via Sgcundono—powmentoglc—
Vientos fransito constante-dos carriles
Via terciaria—sin pavimentar-
TIPO il - B1 fransito constante-dos carriles
No. 1.1: TIPO IV = B2 Via terciaria-sin pavimentar-transito
2 Interseccién via (Cruce Marginal de la permanente-angosta
Selva - Cuatro Vientos) - Finca TIPO V - B2 Via privada-sin pavimentar-transito
Angostura permanente-angosta
No. 1.2: TIPO IV = B2 Via terciaria-sin pavimentar-transito
3 Interseccién via (Cruce Marginal de la permanents-angosta
Selva - Cuatro Vientos) — Providencia y POV - C2 Via privada-sin pavimentar-transito
santa Evelia temporal-angosta
No. 1.3: Via privada-sin pavimentar-transito
4 Interseccién via (Cruce Marginal de la TIPO V - B2 P permcne‘iﬁe_ongosm
Selva — Cuatro Vientos) — Las Luchas
No.1.4: Via terciaria-sin pavimentar-transito
5 Interseccién via (Cruce Marginal de la TIPO IV - B2 permcne?ﬁe—ongosfo
Selva - Cuatro Vientos) — Pozo Samaria 1
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-9. (Continuacion)

NUMERO

ViA (CODIGO) / ORIGEN - DESTINO

CLASI’FICACI’()N DE
ViA SEGUN

ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION CLASIFICACION

No. 1.5: Via privada-sin pavimentar-transito
6 Interseccion via (Cruce Marginal de la TIPO V - B2 Permanentemente-angosta
Selva — Cuatro Vientos) — Finca Bogota
No. 1.6: Via privada-sin pavimentar-transito
7 Interseccidn via (Cruce Marginal de la TIPO V - B2 P permoneﬁte-ongosto
Selva - Cuatro Vientos) — Pozo Llanital ’
No. 1.7:
Interseccidn via (Cruce Marginal de la Via terciaria-sin pavimentar-transito
8 . TIPO IV - B1 .
Selva — Cuatro Vientos) — Vereda permanente-dos carriles
Carupana
Via terciaria—sin pavimentar-
No. 2: TIPO Il - B1 transito constante—dos carriles
9 Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) —
Interseccién vereda Santa Helena Via terciaria-sin pavimentar-transito
TIPO Il - B2
tfemporalmente-Angosta
No. 2.1:
Interseccion via (Cuatro Vientos (Vigia Via privada-sin pavimentar-transito
10 . = TIPO V - B2
Trompillos) — Interseccién vereda Santa Permanentemente-angosta
Helena) — Pozo Jilguero 1
TIPO IV = B1 Via _Tercmnc:—sm powmentqr—
fransito constante-dos carriles
No2.2:
Interseccion via (Cuatro Vientos (Vigia Via privada-sin pavimentar-transito
1 A 2 TIPO V - B2
Trompillos) — Interseccién vereda Santa Permanentemente-angosta
Helena) - Finca Los Lobitos ) ; , , -
Via privada-sin pavimentar-transito
TIPOV -C2
temporal-angosta
TIPO IV - Via terciaria—sin pavimentar-
B1 fransito constante-dos carriles
No. 2.3:
Interseccion via (Cuatro Vientos (Vigia Via privada-sin pavimentar-transito
12 8 = TIPO V - B2
Trompillos) — Interseccién vereda Santa Permanentemente-angosta
Helena) — Tunupe Vi vada-si ] tar-t it
TIPOV - C2 ia privada-sin pavimentar-transito
temporal-angosta
TIPO Ill - A2 Via Teraono—powmenfodg— fransito
No. 3: constante—-dos carriles
Interseccién Via 1 (Cruce Marginal de la Via terciariasin pavimentar-
13 Selva — Cuatro Vientos) - Interseccién Via TIPO IV - B1 . P -
- ;. ) fransito constante-dos carriles
1 (Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) —
interseccion Vereda Santa Helena) Via terciaria-sin pavimentar-transito
TIPO IV - B2
permanente-angosta
TIPO IV - B1 Via Tercmno—sm powmentgr—
No. 3.1: fransito constante—dos carriles
14 Interseccién No.3 - Finca El Matal ‘ Ny ; ;
: TIPO IV = B2 Via terciaria-sin pavimentar-transito

permanente-angosta

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:
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Tabla 2-9. (Continuacion)

e CLASIFICACION DE ’ :
NUMERO  VIA (CODIGO) / ORIGEN - DESTINO VIA SEGUN DESCRIPCION CLASIFICACION

ESPECIFICACIONES

TIPO IV - B1 Via TerC|or|o—5|n powmentgr-
. fransito constante—-dos carriles
15 No. 3.2:
Interseccion No.3 - Finca Los Lobos Via privada-sin pavimentar-tfransito
TIPO V - B2
permanente-angosta
17 5 No. 3.2.1.: TIPO VI - C2 Via privada-sin pavimentar-transito
Interseccion No.3.2 - Finca Los Lobos temporal-angosta
Via terciario—pavimentada- transito
No. 4: TIFO Il - A2 constante-dos carriles
18 Mani - Interseccion Via 1 (Cruce - —— -
Marginal de la Selva - Cuatro Vientos) TIPO IV - B1 Via ferciaria-sin pavimentar-
fransito constante—-dos carriles
TIPO IV - B1 Via Teroono—sm powmentqr—
No. 4.1: fransito constante—-dos carriles
Interseccion Via 3 (Mani - Interseccion Via terciariasin pavimentar-
19 Via 1 (Cruce Marginal de la Selva - TIPO IV - B2 : P
- fransito constante-angosta
Cuatro Vientos)) - vereda Socorro,
Cariba uamal i i si i ~ i
YY9 TIPO V - B2 Via privada-sin pavimentar-transito
permanente-angosta
TIPO IV - B1 Via _Teroono—sm powmentqr—
fransito constante-dos carriles
No. 4.2: TIPO IV - B2 Via terciaria-sin pavimentar-
Interseccién Via 3 (MOI’]I' - Interseccién - fransito constante-angosta
20 Via 1 (Cruce Marginal de la Selva - - - - - -
Cuatro Vientos)) — vereda Bebea (finca TIPO V — B2 Via privada-sin pavimentar-transito
Agua Verde) permanente-angosta
TIPOV - C2 Via privada-sin pavimentar-transito
temporal-angosta
No. 4.2.1:
Interseccion Via 3.1.1(Mani - Interseccion Via privada-sin oavimentar-iransito
20 Via 1 (Cruce Marginal de la Selva - TIPO V - B2 P ermclneeﬂe—on osta
Cuatro Vientos)) - vereda Bebea) — Pozo P 9
Bebea 1 (Abandonado)
No. 4.3:
Interseccién Via 3 (Mani - Interseccién Via terciaria-sin pavimentar-transito
21 ; - TIPO IV - B2
Via 1 (Cruce Marginal de la Selva - permanente-angosta
Cuatro Vientos)) — Pozo Maniceno
VIAS DE ACCESO DIRECTO A LAS PLATAFORMAS CONSTRUIDAS
22 Via de acceso a la plataforma TIPO IV-B2 Via terciaria-sin pavimentar-transito
Carmentea permanente-angosta
23 Via de acceso a la plataforma Calona TIPO IV-B2 Via terciaria-sin pavimentar-fransito
permanente-angosta
24 Via de acceso ala plofoformo TIPO IV-B2 Via terciaria-sin pavimentar-transito
Kananaskis permanente-angosta
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
e, APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Figura 2-7: Vias de acceso existentes en el Bloque Lianos 32.

En las Tablas 2-10, 2-11, 2-14 ala 2-17 y 2-20 a la 2-22, se describen en detalle las
vias de acceso existentes identificadas en la zona de influencia del Bloque Lianos
32. lgualmente, en las Tablas 2-11, 2-13, 2-18, 2-19, se describen las obras de arte
identificadas en cada una de las vias de acceso existentes y su propuesta de
mantenimiento y/o adecuacion segun aplique el caso.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-10: Descripcion de la Via 1, Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos.

LONGITUD
2 2 DEL ANCHO
CODIGO/ ABCISADO / CLASIflCAC[ON DE LONGITUD TRAMO PROMEDIO ) ,
ORIGEN - COORDENADAS* VIA SEGUN TOTAL DE LA SEGUN CALZADA DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
DESTINO ESPECIFICACIONES VIA (m)
ESTADO (m)
. (m)
K0+000 K29+359
TIPO | - A2
via nacional Via en buen
primaria- 29359 8 estado
pavimentada-dos
E: 1147308 E: 1149479 carriles
N: 1046856 N: 1027548
No. 1:
Municipio
de
Tauramenao-
Cruce 77071
Marginal de
la Selva -
Cuatro K29+359 Ké5+390
Vientos
TIPO Il - A2
Via Secundaria- Via en buen
pavimentada- 36031 6.5 estado
fransito constante—
E: 1149479 | E:1169370 dos carriles
N: 1027548 | N:1001766

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-10. (Continuacién)

LONGITUD
2 2 DEL ANCHO
CODIGO/ CLASIFICACION DE | LONGITUD
ORIGEN - Cg‘g%s&i% As* ViA SEGUN TOTAL DE LA TSRE‘(‘;’YJ‘S ngl’;‘:gf DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
DESTINO ESPECIFICACIONES  VIA (m)
ESTADO (m)
. (m)
K65+390 K72+428
TIPO Il - B1
Via terciaria-sin Via en ofimado
pavimentar- 7038 6.0
. desgastado
fransito constante—
E: 1169370 E: 1170726 dos carriles
No. 1: N: 1001766 N: 1000430
Municipio
de
Tauramenao-
Cruce
Marginal de
la Selva —
Cuatro K72+428 K77+071
Vientos
TIPO Il - B1
Via Secundaria-sin Via en ofirmado
pavimentar- 4643 6.0
. desgastado
fransito constante—
E: 1170726 E: 1174593 dos carriles
N: 1000430 N: 992572

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-11: Descripcion de obras de arte existentes en la Via 1, desde el Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos.
TIPO DE OBRA  COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de @: 36" EbsLtJr(:r:jeUsr‘rC;deg Roceria en
Alcantarilla E: 1150575 aguas de Ancho: 1.4 m. -
1 . ; ; Tiene un zonas
sencilla N: 1025622 escorrentia Largo: 9.7 m -
- realce de 20 aledanas
superficial Aleta: 1.6 m
cm
Manejo de L 1
Alcantarilla E: 1150848 aguas de o: ?6 ) Estructura en Roceria en
No. 1 2 . ) . Ancho: 1.4 m. zZonas
sencilla N: 1025427 escorrentia . buen estado ~
superficial Largo: 88 m aledanas
Aleta: 1.6 m
Manejo de @:36". Roceria en
3 Alcantarilla E: 1151034 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en zonas
Doble N: 1025338 escorrentia Largo: 88 m buen estado =
- aledanas
superficial Aleta: 2.0 m
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
.'
-t l\’"
VR A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

No. 1

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p'ulquqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE (o] {[e]3]
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". Roceria en
4 Alcantarilla E: 1151183 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en zonas
sencilla N: 1025246 escorrentia Largo: 12 m buen estado =
- aledanas
superficial Aleta: 2.0 m
Manejo de 9:36".
5 Alcantarilla E: 1151782 aguas de Ancho: 2.8 m. Estructura en Ninguna
Doble N: 1024865 escorrentia Largo: 10.9 m buen estado
superficial Aleta: 2.0 m
Manejo de
aguas d(? Ancho: 3.6 m. Limpieza de
6 Box Coulvert E: 1151842 escorrpp’no Largo: 9.3 m Estructura en 70nas
N: 1024844 superficial y Altura: 1.6 m buen estado -
aledanas
de zonas Aleta: 3.0 m
inundables

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

No. 1

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p'ulgc:dqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE (o] {[e]3]
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36".
7 Alcantarilla E: 1151974 aguas de Ancho: 2.8 m. Estructura en Ninguna
Doble N: 1024791 escorrentia Largo: 13.8 m buen estado
superficial Aleta: 2.4 m
Canal de Ancho: 3.5 m.
8 Box Coulvert E: 1152019 aguas de Largo: 8.7 m Estructura en Ninguna
N: 1024779 : Altura: 1.9 m buen estado
escorrentia .
Aleta: 2.0 m
Manejo de @:36". Roceria en
9 Alcantarilla E: 1152276 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en 7onas
sencilla N: 1024676 escorrentia Largo: 9.8 m buen estado -
- ' aledanas
superficial Aleta: 1.8 m

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Farex Verano Encr'gy [ imited.
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA
Canal de Ancho: 3.5m. Roceria en
10 Box Coulvert E: 1152376 aquas de Largo: 9.4 m Estructura en 7onas
N: 1024600 9 : Altura: 2.3 m buen estado -
escorrentia aledanas
Aleta: 2.0 m
Manejo de D:36". Roceriay
No. 1 1 Alcantarilla E: 1152798 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
: sencilla N: 1023252 escorrentia Largo: 9.9 m buen estado zonas
superficial Aleta: 2.0 m aledanas
Manejo de 3:36". Roceriay
12 Alcantarilla E: 1153370 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021442 escorrentia Largo: 10.2 m buen estado zonas
superficial Aleta: 2.0 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
.'
-t l\’"
Yok 4 ———5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA
Manejo de D:36". Roceriay
13 Alcantarilla E: 1153427 aguas de Ancho: 1.6 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021057 escorrentia Largo: 5.6 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.2m aledanas
. " Estructura en p
Manejo de @:36". Roceriay
. . X buen estado Lo
14 Alcantarilla E: 1153803 aguas de Ancho: 1.6 m. y encole y limpieza en
sencilla N: 1020315 escorrentia Largo: 5.6 m zonas
- descole -
superficial Aleta: 1.5m aledanas
tapado
Manejo de @:36". ESJZ";I:SESQ Roceriay
15 Alcantarilla E: 1153863 aguas de Ancho: 1.4 m. encole limpieza en
sencilla N: 1019984 escorrentia Largo: 6.8 m Y Y zonas
- . descole -
superficial Aleta: 1.1 m aledanas
tapado

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Farex Verano Encig‘y [ imited.

Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p'ulquqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Roceriay
. E: 1154166 Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza
16 Quiebrapatas N: 1019649 NA Largo: 6.8 m buen estado dentro del
quiebrapata
Manejo de
aguas de @:36". Estructura en Roceriay
Alcantarilla E: 1154416 escorrentia Ancho: 1.4 m. limpieza en
No. 1 17 . ) . buen estado
sencilla N: 1019445 superficial de Largo: 6.9 m zonas
colmatada -
zonas Aleta: 0.8 m aledanas
inundables
Manejo de
aguas de @:36". Roceriay
18 Alcantarilla E: 1154787 escorrentia Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1019239 superficial de Largo: 6.7 m buen estado zonas
zonas Aleta: 1.2 m aledanas
inundables

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Farex Verano Encr'gy [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

No. 1

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de 3:36". Roceriay
19 Alcantarilla E: 1155051 escorrentia Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1019007 superficial de Largo: 5.6 m buen estado zonas
zonas Aleta: 1.2 m aledanas
inundables
Manejo de
aguas de D:36". Estructura Roceriay
20 Alcantarilla E: 1155693 escorrentia Ancho: 1.8 m. presenta limpieza en
sencilla N: 1018141 superficial de Largo: 5.7 m fisura en la zonas
zonas Aleta: 1.1 m parte lateral aledanas
inundables
Estructura en
buen estado
. E: 1156214 Ancho: 3.8 m. . .
21 Quiebrapatas N: 1017738 NA- Largo: 48 m deterioro en ninguna
la estructura
de soporte

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

COORDENADA
(DATUM

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p'ulquqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de 3:36". Roceriay
29 Alcantarilla E: 1156687 escorrentia Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1017507 superficial de Largo: 7.8 m buen estado zonas
zonas Aleta: 1.3 m aledanas
inundables
Manejo de
aguas de D:36". Roceriay
No. 1 23 Alcantarilla E: 1157111 escorrentia Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
’ sencilla N: 1017304 superficial de Largo6.8 m buen estado zonas
zonas Aleta: 1.2 m aledanas
inundables
Estructura en
buen estado
24 Quiebrapatas ,5 ]12)51?331)3;2 NA- ?:::gh;'if m deterioro en ninguna
la estructura
de acero

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de .
. 3:36". Roceriay
Alconfgnllo E: 1159643 aguas d,e Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
25 sencilla ) escorrentia
. N: 1014652 Largo: 12.2 m buen estado zonas
Tuberia de PVC canal de -
- Aleta: 1.1 m aledanas
desagle
No. 1 2% Alcantarilla E: 1159751 esgorrenﬁo Ancho: 8.0 m. Estructura en ninauna
’ friple N: 1014179 Largo: 12.2 m buen estado 9
canal de
- Aleta: 3.0 m
desagle
th:?]JSOddee @: 36", Estructura en Roceria y
Alcantarilla E: 1159841 9 . Ancho: 1.7 m. limpieza en
27 - ) escorrentia buen estado
sencilla N: 1013724 Largo: 5.8 m zonas
canal de colmatada -
- Aleta: 1.0m aledanas
desagle

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Farex Verano Encrg‘y [ imited.
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA iléEl:Zle?: mzlrcglsENgilgggr(()inen ESTADO PROPUESTA ,DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
'\gozzjsoddee 3:36". Roceriay
8 Alcantarilla E: 1159928 esgorrenﬁo Ancho: 1.4m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1013293 Largo: 6.8 m buen estado zonas
de zonas -
. Aleta: 1.5m aledanas
inundables
Roceriay
. E: 1160062 Ancho: 3.8 m. Estructura en limpieza
No.1 2 Quiebrapatas N: 1013046 NA Largo: 4.8 m buen estado dentro de la
estructura
. 3: 36", Roceriay
Alcantarilla E: 1160238 Manejo de Ancho: 1.4m. Estructura en limpieza en
30 - ) aguas de X buen estado
sencilla N: 1012913 . Largo: 6.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.1 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA Sy L o) LI iLéEl::le?: mzlrcgiNgilgr:tEafrt(:nen 5O Ll
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN AL
AGUA BOGOTA
. 3:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1160733 Manejo de Ancho: 1.4m. Estructura en limpieza en
31 . ) aguas de K buen estado
sencilla N: 1012554 . Largo: 7.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.2 m aledanas
. Q:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1161406 Manejo de Ancho: 1.4m. Estructura en limpieza en
No. 1 32 . ) aguas de X buen estado
sencilla N: 1012496 . Largo: 6.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.2 m aledanas
. 3: 36", Roceriay
Alcantarilla E: 1162030 Manejo de Ancho: 1.4m. Estructura en limpieza en
33 . ) aguas de X buen estado
sencilla N: 1011955 ; Largo: 5.7 m ZoNnas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.2 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[ —

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1162116 Manejo de Ancho: 1.8m. Estructura en limpieza en
34 . ) aguas de K buen estado
sencilla N: 1011866 . Largo: 5.7 m zonas
escorrentia X colmatada =
Aleta: 1.0m aledanas
Roceriay
. E: 1162273 Ancho: 3.8 m. Estructura en limpieza
No.1 35 Quiebrapatas N: 1011493 NA Largo: 4.8 m buen estado dentro de la
estructura
. 3: 36", Roceriay
36 Alcantarilla E: 1162324 %O:?Sc’ddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1011446 9 ; Largo: 6.8 m buen estado zonas
escorrentia A -
Aleta: 1.10 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
..
-t l\’"
Yok 4 —-5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
 _AGULA BOGOTA
. 3:36". Roceriay
37 Alcantarilla E: 1162645 '\gozzjsoddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1011298 9 . Largo: 7.8 m buen estado zonas
escorrentia A =
Aleta: 1.20 m aledanas
. Q:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1163256 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
No. 1 38 . ) aguas de buen estado
sencilla N: 1011152 . Largo: 5.8 m zonas
escorrentia A colmatada -
Aleta: 1.10 m aledanas
. 3: 36", Roceriay
Alcantarilla E: 1164630 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
39 . ) aguas de i buen estado
sencilla N: 1010004 . Largo: 6.8 m zonas
escorrentia A colmatada -
Aleta: 1.00 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
..
-t l\’"
S e -—-5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1165488 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
40 ) ) aguas de i buen estado
sencilla N: 1009254 . Largo: 5.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.20 m aledanas
. 3:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1165709 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
41 . ) aguas de A buen estado
No. 1 sencilla N: 1009065 ; Largo: 58 m zonas
escorrentia colmatada =
Aleta: 1.20 m aledanas
Roceriay
. E: 1166066 Ancho: 3.7 m. Estructura en limpieza
42 Quiebrapatas N: 1008753 NA Largo: 4.8 m buen estado dentro de la
estructura

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

No. 1

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3:36". Roceriay
43 Alcantarilla E: 1166465 '\gozzjsoddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1008409 9 . Largo: 6.9 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.20 m aledanas
. Q:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1166608 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
44 . ) aguas de i buen estado
sencilla N: 1008283 . Largo: 5.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.20 m aledanas
. 3: 36", Roceriay
Alcantarilla E: 1166707 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
45 . ) aguas de i buen estado
sencilla N: 1007638 . Largo: 5.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.20 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
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Farex Verano Encr'gy [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

No. 1

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de 3:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1166741 escorrentia Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
46 ) ) buen estado
sencilla N: 1007199 de canal de Largo: 5.8 m colmatada zonas
cultivo de Aleta: 1.20 m aledanas
palma
Estructura en
Maneio de Q:36". buen estado Roceriay
47 Alcantarilla E: 1166778 a qus de Ancho: 1.8 m. con guarda limpieza en
sencilla N: 1006742 9 . Largo: 5.8 m rueda roto en zonas
escorrentia ) =
Aleta: 1.20 m una esquina aledanas
colmatada
Manejo de 9. - Estructura en Roceriay
Alcantarilla E: 1166790 aguas de Ancho: 1.6 m. limpieza en
48 . ) ; buen estado
sencilla N: 1006617 escorrentia Largo: 8.8 m zonas
colmatada -
en canal Aleta: 1.20 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1167162 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
49 sencilla N: 1006446 aguas de Largo: 5.8 m buen estado zonas
’ escorrentia g o colmatada ~
Aleta: 1.20 m aledanas
. g - Roceriay
Alcantarilla E: 1167398 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
No.1 50 sencilla N: 1006349 aguas de Largo: 5.8 m buen estado zonas
’ escorrentia g A colmatada =
Aleta: 1.20 m aledanas
%O:(?soddee 2. 36 Estructura en Roceria y
Alcantarilla E: 1167759 9 . Ancho: 1.4 m. limpieza en
51 sencilla N: 1006198 escorentia Largo: 7.9 m buen estado ZoNnas
. zonas AIe?a"l éo m colmatada aledanas
inundables o
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
.'
-t l\’"
Yok 4 -—-5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1167870 Manejo de Ancho: 1.2 m. Estructura en limpieza en
52 sencilla N: 1006133 aguas de Largo: 6.8 m buen estado zonas
’ escorrentia go: o. colmatada =
Aleta: 1.0m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1167978 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
No.1 53 sencilla N: 1006025 aguas de Largo: 5.8 m buen estado zonas
’ escorrentia g e colmatada =
Aleta: 1.3 m aledanas
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1168242 Manejo de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
54 sencilla N: 1005803 aguas de Largo: 6.8 m buen estado zonas
’ escorrentia g C colmatada -
Aleta: 1.3 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
.'
-t l\’"
Yok 4 -—-5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE

COORDENADA
(DATUM
MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros en

CRUCE EN oulgadas)

CUERPO DE
AGUA

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

. Manejo de 2. 36 Estructura en .Rogen’o Y
55 Alcantarilla E: 1168475 qauas de Ancho: 1.4 m. buen estado limpieza en
sencilla N: 1005686 esgorrenﬁo Largo: 7.85 m colmatada zonas
Aleta: 1.2 m aledanas
. a: 36" Roceriay
No. 1 56 Alcantarilla E: 1168654 '\gozzjfddee Ancho: 1.4 m. Eﬂgﬂ:;%gg limpieza en
: sencilla N: 1005589 esgorrenﬁo Largo: 7.8 m colmatada zonas
Aleta: 1.0m aledanas
. 3: 36" Roceriay
57 Alcantarilla E: 1168797 %O:zjfddee Ancho: 1.8 m. Ebsgrel"r?:sr,rggg limpieza en
sencilla N: 1005507 esgorrenﬁo Largo: 6.8 m colmatada zonas
Aleta: 1.2 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
= NMC
S e -——S— APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Farex Verano Encrg‘y [ imited.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Capitulo 2

Pagina 59 de 393

Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
58 Alcantarilla E: 1168942 '\gogzjsoddee Ancho: 1.8 m. Ebssgrfteiir%deg limpieza en
sencilla N: 1005110 9 . Largo: 5.8 m zonas
escorrentia X colmatada =
Aleta: 1.2 m aledanas
Estructura en .
. a: 36" Roceriay
No. 1 59 Alcantarilla E: 1169085 '\gozzjfddee Ancho: 1.5m. qu;rc;OesrLc:%% limpieza en
’ sencilla N: 1004795 g . Largo: 6.7 m g . zonas
escorrentia | caido -
Aleta: 1.3 m aledanas
colmatada
. 3: 36" Roceriay
0 Alcantarilla E: 1169224 %O:zj?ddee Ancho: 1.4 m. Eigﬁ;%gg limpieza en
sencilla N: 1004514 9 ; Largo: 5.8m zonas
escorrentia R colmatada -
Aleta: 1.3 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
5 NMC
R A -——S—- APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1169507 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
61 . ) aguas de ; buen estado
sencilla N: 1003705 . Largo: 5.7 m zonas
escorrentia X colmatada =
Aleta: 1.0m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1169886 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
No. 1 62 . ) aguas de buen estado
sencilla N: 1002639 . Largo: 5.7 m zonas
escorrentia : colmatada -
Aleta: 1.3 m aledanas
. largo: 10.5m
63 Pontén Iil-]1]§g§579]4 - Altura: 3.5 Eﬂg}ct:sr%gg Ninguna
’ Ancho: 5.10
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
= NMC
R A -——S—- APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

No. 1

TIPO DE OBRA

COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. @: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1169748 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
64 . ) aguas de ; buen estado
sencilla N: 1002368 . Largo: 8.9 m zonas
escorrentia colmatada =
Aleta: 1.4 m aledanas
Ancho: 6.6 m.
Box Coulvert de E: 1169529 = . Largo: 6.6 m Estructura en .
65 dos cajones N: 1002017 Cafo LaTigra Altura: 2.8 m buen estado Ninguna
Aleta: 2.2 m
Manejo de @:36". Estructura en Roceriay
Alcantarilla E: 1169289 aguas de Ancho: 2.7 m. limpieza en
66 ) . buen estado
Doble N: 1001569 escorrentia Largo: 5.5m ZoNnas
- . colmatada -
superficial Aleta: 1.5 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-11. (Continuacién)

No. 1

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
%03250 ddee 2. 36 Estructura en Roceria y
Alcantarilla E: 1169233 9 . Ancho: 1.4 m. limpieza en
67 ) ) escorrentiay ; buen estado
sencilla N: 1001430 70nas Largo: 5.6 m colmatada zonas
. Aleta: 1.4 m aledanas
inundables
. a: 36" Roceriay
68 Alcantarilla E: 1169519 '\gozzjfddee Ancho: 1.5m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1001245 esgorrenﬁo Largo: 7.8 m buen estado zonas
Aleta: 1.4 m aledanas
. 3: 36" Roceriay
69 Alcantarilla E: 1169682 %O:?deee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1001179 esgorrenﬁo Largo: 5.8 m buen estado zonas
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
70 Alcantarilla E: 1170190 '\gozzjsoddee Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1000861 9 . Largo: 6.0 m buen estado zonas
escorrentia X =
Aleta: - aledanas
. a: 36" Roceriay
No. 1 71 Alcantarilla E: 1170447 '\gozzjfddee Ancho: 1.5m. Estructura en limpieza en
’ sencilla N: 1000638 9 . Largo: 7.8 m buen estado zonas
escorrentia : -
Aleta: 1.8 m aledanas
. 3: 36" Roceriay
79 Alcantarilla E: 1170875 %O:zjfddee Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1000265 g . Largo: 5.7 m buen estado zonas
escorrentia X -
Aleta: 1.4 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
5 NMC
VR A -——S— APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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No. 1

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
73 Alcantarilla E: 1171524 i\gorl]zjsoddee Ancho: 1.5m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 998465 9 : Largo: 7.8 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.8 m aledanas
. 3: 36" Roceriay
74 Alcantarilla E: 1171754 hgczgsddee Ancho: 1.7 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 998093 9 . Largo: 5.7 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.2 m aledanas
. a: 36" Roceriay
75 Alcantarilla E: 1172523 f\gorllzjsoddee Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 997211 g . Largo: 5.7 m buen estado zonas
escorrentia X ~
Aleta: 1.2 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE

COORDENADA
(DATUM

MAGNA CUERPO DE

AGUA QUE

DIMENSIONES (en

s ESTADO
metros, diadmetros en

FOTOGRAFIA PROPUESTA DE

CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

ATRAVIESA

pulgadas)

ACTUAL

ADECUACION

Maneio de 3: 36" Roceriay
76 Alcantarilla E: 1173713 a uojs de Ancho: 1.8 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 996216 9 . Largo: 6.0 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: - aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1173737 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
No. 1 77 h . aguas de ; buen estado
sencilla N: 995793 - Largo: 8.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.5m aledanas
. 3: 36" Roceriay
78 Alcantarilla E: 1173931 hngzfddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 995426 g ; Largo: 8.2 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: 1.5m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p'ulquqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
79 Alcantarilla E: 1173994 Aggzgfddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 995277 escorentia Largo: 8.2 m buen estado zonas
Aleta: 1.5m aledanas
Agg:?? ddee 3: 36" Roceriay
No. 1 80 Alcantarilla E: 1174059 escormentia Ancho: 3.0 m. Estructura en limpieza en
: doble N: 995117 de una zona Largo: 8.3 m buen estado zonas
. Aleta: 1.5m aledanas
inundable
. largo: 4.5 m Mejorar
81 Puente EN] ;;Aﬁ]g? Cafo Vigia Altura: 3 Eﬂg}ct:sr%gg proteccién en
’ Ancho: 20.20 m las riberas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-11. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA O e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA 'ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
82 Alcantarilla E: 1174087 '\gogzjsoddee Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 994182 9 . Largo: 7.10 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.5m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1174100 Manejo de Ancho: 3.0 m. Estructura en limpieza en
No. 1 83 . aguas de ; buen estado
doble N: 993435 . Largo: 8.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
. 3: 36" Roceriay
84 Alcantarilla E: 1174111 %O:zj?ddee Ancho: 2.6 m. Eigﬁ;%gg limpieza en
doble N: 993430 9 ; Largo: 8.10 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 2.0 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

. Q.‘

C——

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-11. (Continuacién)

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE

CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros en

pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

Manejo de 2. 36" Estructura en ‘Rogerio Y
85 Alcantarilla E: 1174409 aquas de Ancho: 5.3 m. buen estado limpieza en
Cuatro tubos N: 992932 9 : Largo: 8.20 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
No. 1
. 3: 36" Roceriay
86 Alcantarilla E: 1174526 hgczgsddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 992703 9 . Largo: 8.1 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.8 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-12: Descripcion de los ramales de la Via 1, Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos.

LONGITUD

- CLASIFICACION  \ONGITUD  DEL ANCHO
ViA (CODIGO) / ABCISADO / ; ; TOTALDE TRAMO PROMEDIO ’ ’
ORIGEN - DESTINO COORDENADAS* DEVIASEGUN ~ 'laviA  SEGUN calzapa DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIFICACIONES
(m) ESTADO (m)
(4); !
K0+000 K23+800
TIPO IV - B2 23800 5.20 Via en buen
estado
' E:1152739 | E: 1169301
No.1.1: N: 1023438 | N: 1014639
Interseccioén via
(Cruce Marginal de 28900
la Selva - Cuatro
Vientos) - Finca K23+800 K28+900
Angostura
TIPO V - B2 5100 5.80 Via en buen
estado
E: 1169301 | E:1169897
N: 1014639 | N:1013145
No. 1.2:
Interseccion via K0+000 K2+830
(Cruce Marginal de Via en buen
la Selva — Cuatro TIPO IV - B2 4054 2.830 4.8
. estado
Vientos) —
P“’V'deé‘c'f ySanta | e 1141835 | E: 1163617
vella N: 1012156 | N: 1014144

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-12. (Continuacién)

LONGITUD
< LONGITUD DEL ANCHO
. 2 CLASIFICACION
VIA (CODIGO) / ABCISADO / ‘ . TOTALDE | TRAMO PROMEDIO < 5
ORIGEN - DESTING e RN AGE DE ViA SEGUN IAVIA | SEGUN  CALZADA  DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIFICACIONES
(m) ESTADO (m)
_(m)
No. 1.2: K2+800 K4+054
Interseccién via
(Cruce Marginal de Via en buen
la Selva — Cuatro TIPO V -B2 1.2240 4.2 estado
Vientos) —
Providenciay Sanfta | E: 1163617 | E: 1164555
Evelia N: 1014144 | N: 1014960
LONGITUD A
daiconicoy | asciapos | Ciascacion |IONSTUD| B | Aueo | proruesa ve ,
ORIGEN - DESTING COORDENADAS* DE ViA SEGUN LA VIA SEGON | CALzADA | MANTENIMIENTO REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIFICACIONES Y/O
(m) | ESTADO | (m) | ApEcUACION
(m)
K0+000 K2+000
No. 1.3:
Interseccion via Via en buen
(Cruce Marginal de TIPO V - B2 2000 2000 4.9 estado
la Selva — Cuatro .
Vientos) —Las Luchas | . 149889 | £:1171109
N: 1002624 | N: 1003880
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
= MCS

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Energy Limited AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 ) )
Efectivo a partir de:

Junio de 2015

Tabla 2-12. (Continuacién)

LONGITUD
£ LONGITUD DEL ANCHO
o ~ CLASIFICACION
VIA (CODIGO) / ABCISADO / F p TOTALDE | TRAMO PROMEDIO P <
ORIGEN - DESTINO COORDENADAS* DEVIASEGUN ~ 'laviA  SEGUN calzapa DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIFICACIONES
(m) ESTADO (m)
(m)
KO+000 K1+500
No. 1.4:
Interseccién via
(Cruce Marginal de TIPO IV - B2 1500 1500 6.2 Via en buen
la Selva — Cuatro estado
Vientos) — Pozo
Samaria 1 E: 1169399 | E: 1169173
N: 1001296 | N: 1000007
KO+000 K1+700
No. 1.5:
Interseccién via
(Cruce Marginal de TIPO V - B2 1700 1700 38 Via en buen
la Selva — Cuatro estado
Vientos) — Finca
Bogotd E: 1170733 | E: 1172162
N: 1000432 | N: 1000968

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-12. (Continuacién)

LONGITUD
£ LONGITUD DEL ANCHO
o = CLASIFICACION
VIA (CODIGO) / ABCISADO / . ” TOTAL DE TRAMO PROMEDIO £ 1
ORIGEN - DESTINO COORDENADAS* DEVIASEGUN ~ 'laviA  SEGUN calzapa DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIFICACIONES
(m) ESTADO (m)
_(m)
No. 1.6:
Interseccién via
(Cruce Marginal de K0+000 K3+2440
la Selva — Cuatro
Vientos) — Pozo
Llanital Vi b
TIPO V - B2 3244 3244 35 1a en buen
estado
E: 1174080 E: 1171460
N: 993874 N: 995306
KO+000 K21+800
No. 1.7:
Interseccién via
(Cruce Marginal de TIPO IV - B1 21800 21800 78 Via en buen
la Selva — Cuatro estado
Vientos) — Vereda
C
arupana E: 1174593 | E: 1183301
N: 992572 N: 973494

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

S R A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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FOTOGRAFIA

DE ARTE O

ESTRUCTURA DE

CRUCE EN

CUERPO DE

AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros

en pulgadas)

Tabla 2-13: Descripcion de las obras de arte de los ramales de la Via 1, Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos.
TIPO DE OBRA

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA
DE
ADECUACION

Manejo de 3:36". Roceria en
1 Alcantarilla E: 1153225 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en zonas
sencilla N: 1023625 escorrentia Largo: 7.8 m buen estado aledanasy
superficial Aleta: 1.5 m limieza
No. 1-1
. 3:36".
Manejo de ; ,
5 Alcantarilla E: 1153507 aguas de 'tg::h:,'zg r‘r: Estructura en Ro;:oe:gsen
doble N: 1023730 escorrentia go: o. buen estado ~
- Aleta: 1.6 m aledanas
superficial
Manejo de d: 36". Roceriay
No. 1-1 3 Alcantarilla E: 1153756 aguas de Ancho: 2.0 m. Estructura en limpieza en
sencilla N:1023830 escorrentia Largo: 5.5 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.3 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

0*‘

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
bz L1 ) (LT CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA "> ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
el Ey SRS ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1154128 aguas de Ancho: 1.5m. con gavién
4 . . . zonas
sencilla N: 1023963 escorrentia Largo: 5.8 m en piedra en -
- . aledanas
superficial Aleta: - buen estado
Confrol del L
aso de lepl’ezo y
No. 1-1 5 Quiebrapatas E: 1154131 ponodo Ancho: 3.0 m. Estructura en roceria en
P N: 1023967 9 Largo: 3.10 m buen estado zonas
de un lote ~
aledanas
a otro
Ancho: 3.6 m.
Alcantarilla E: 1154305 Manejo de Lqrgo:.5.4 m Estructura en Limpieza de
6 . . aguas de Altura: 2.0 m zZonas
sencilla N: 11024025 . buen estado -
escorrentia Aleta: 1.3 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MC

M4

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
HESHEDS L CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA "> ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
el Ey SRS ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". Limpieza 'y
7 Alcantarilla E: 1155249 aguas de Ancho: 2.0 m. Estructura en roceria en
sencilla N: 1024361 escorrentia Largo: 5.5 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.3 m aledanas
Manejo de 3:36". Roceria en
No. 1-1 8 Alcantarilla E: 1155357 aguas de Ancho: 2.0 m. Estructura en Jonas
sencilla N: 1024405 escorrentia Largo: 5.5 m buen estado -
- aledanas
superficial Aleta: 1.2 m
3: 36".
Manejo de Ancho: 1.3 m. Roceria en
9 Alcantarilla E: 1156703 aguas de Largo: 7.9 m Estructura en sonas
sencilla N: 1024068 escorrentia Aleta: 1.5 m buen estado -
- aledanas
superficial

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
HESHEDS L CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA "> ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
elile] SIRGAS = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Cercaen Canal de
E: 1157361 X Estructura en .
10 olompre de N: 1023913 aguas d(le Ancho: 7.8 m. buen estado Ninguna
puas escorrentia
Cercaen Canal de
No. 1-1 E: 1158430 . Estructura en :
11 olompre de N: 1022858 aguas d(le Ancho: 7.6 m. buen estado Ninguna
puas escorrentia
Manejo de d: 36". Roceriay
12 Alcantarilla E: 1158772 aguas de Ancho: 2.0 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1022724 escorrentia Largo: 5.5 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.2m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MC

M4

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

bz L1 ) (LT CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA " ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
Siigialy SIRGAS = \rRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de @:36". Roceriay
13 Alcantarilla E: 1159378 aguas de Ancho: 1.5m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1022453 escorrentia Largo: 6.0 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.2 aledanas
. . Estructura en ,
Manejo de a: - buen estado Roceriay
No. 1-1 14 Alcantarilla E: 1161018 aguas de Ancho: - m. encole limpieza en
sencilla N: 1022132 escorrentia Largo: 4.2 m Y Y zonas
- descole -
superficial Aleta: - aledanas
tapado
Control del
. paso de
. E: 1161246 Ancho: 2.9 m. Estructura en .
15 Quiebrapatas |\ 1009167 ganado Largo: 3.10 m buen estado | \n9una
de un lote
a ofro

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
bz L1 ) (LT CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA 7 ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
Siigialy SIRGAS = \rRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA
Manejo de . Roceriay
Alcantarilla E: 1162178 aguas de Ancho.. 20m. Estructura en limpieza en
16 . ) . Largo: 5.8 m
sencilla N: 1022015 escorrentia buen estado Zonas
. Aleta: 1.2 m ~
superficial aledanas
Manejo de
aguas de 3:36". Estructura en Roceriay
No. 1-1 Alcantarilla E: 1163249 escorrentia Ancho: 1.3 m. limpieza en
17 . ) - buen estado
sencilla N: 1021829 superficial Largo: 6.0 m zonas
colmatada -
de zonas Aleta: 0.8 m aledanas
inundables
Manejo de d: 36". Roceriay
18 Alcantarilla E: 1163456 aguas de Ancho: 1.3 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021793 escorrentia Largo: 5.8 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.2 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

No. 1-1

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE

CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros

en pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA
DE
ADECUACION

Manejo de 3:36". Roceriay
19 Alcantarilla E: 1163612 aguas de Ancho: 1.5m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021778 escorrentia Largo: 6.0 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.8 m aledanas
Manejo de
aguas de 3:36". Roceriay
20 Alcantarilla E: 1163661 escorrentia Ancho: 1.3 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021781 superficial Largo: 5.7 m buen estado zonas
de zonas Aleta: 1.2 m aledanas
inundables
Manejo de 3:36". Estructura en
21 Alcantarilla E: 1163948 aguas de Ancho: 1.3 m. buen estado, Ninguna
sencilla N: 1021875 escorrentia Largo: 6.1 m no presenta
superficial Aleta: 1.0m aletas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

. Q.‘

C——

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

bz L1 ) (LT CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA 7 ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
Siigialy SIRGAS = \rRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de @:36". Roceriay
00 Alcantarilla E: 1164347 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021923 escorrentia Largo: 5.6 m buen estado zonas
superficial Aleta: 2.4 m aledanas
Control del
No. 1-1 23 Quiebrapatas E: 1164948 pg;%gﬁ Ancho: 2.8 m. Estructura en NinGUNG
P N: 1021958 9 Largo: 3.00 m buen estado &
de un lote
a otro
Cercaen Control de
E: 1165653 . Estructura en .
24 olompre de N 1021638 paso de un Largo: 3.2 m buen estado Ninguna
puas lote a ofro

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DELSRIES (e CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA "> ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
elile] SIRGAS = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de @:36". Roceriay
05 Alcantarilla E: 1165781 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021145 escorrentia Largo: 5.7 m buen estado zonas
superficial Aleta: 1.45m aledanas
Cercaen Control de
No. 1-1 E: 1165781 . Estructura en .
26 olompre de N: 1021139 paso de un Largo: 5.7 m buen estado Ninguna
puas lote a ofro
Control del
. paso de
. E: 1165937 Ancho: 2.8 m. Estructura en .
27 Quiebrapatas N: 1020732 ganado Largo: 3.0 m buen estado Ninguna
de un lote
a ofro

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

- MCS

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Farex Verano Encrg‘y [ imited.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Capitulo 2

Pagina 82 de 393

Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

No. 1-1

TIPO DE OBRA COORDENADA

bz L1 ) (LT CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA 7 ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
Siigialy SIRGAS = \rRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
) @: 36" Roceriay
28 Alcantarilla E: 1165936 '\gozgfddee Ancho: 4.0 m. Estructura en limpieza en
triple N: 1020399 9 : Largo: 5.5 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: 1.5m aledanas
Paso de E: 1165901 Estructura en .
28 tuberia N: 1020316 NA NA buen estado Ninguna
Control del
. paso de
. E: 1166039 Ancho: 4.8 m. Estructura en .
2 Quiebrapatas N: 1019633 ganado Largo: 3.0 m buen estado Ninguna
de un lote
a ofro

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

= MCS

LA A

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

No. 1-1

TIPO DE OBRA COORDENADA
bz L1 ) (LT CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA " ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
el Ey SRS ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
) @: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1166062 | Manejode Ancho: 1.3m. Estucturaen | ieza en
30 . ) aguas de . buen estado
sencilla N: 1019345 : Largo: 5.6 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.5m aledanas
. 3:36". Roceriay
Alcantarilla E: 1165946 Manejo de Ancho: 1.2m. Estructura en limpieza en
31 - . aguas de : buen estado
sencilla N: 1019068 . Largo: 6.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.2 m aledanas
Control del
. paso de
. E: 1166413 Ancho: 4.0 m. Estructura en .
32 Quiebrapata N: 1018483 ganado Largo: 5.80 m buen estado Ninguna
de un lote
a ofro

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Parex Verano Energy Limited. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA Pégina 84 de 393
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

bz L1 ) (LT CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA 7 ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
Siigialy SIRGAS = \rRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Control del
23 Quiebrapata E: 1167823 pg;‘;gg Ancho: 4.0 m. Estructura en Ninauna
P N: 1016368 9 Largo: 5.80 m buen estado 9
de un lote
a otro
Cercaen Control de
No. 1-1 E: 1169301 . Estructura en .
34 olompre de N: 1014639 paso de un Largo: 58 m buen estado Ninguna
puas lote a ofro
Control del
. paso de
. E: 1169298 Ancho: 4.0 m. Estructura en .
35 Quiebrapatas |\ y0) 4452 ganado Largo: 5.80 m buen estado | \n9una
de un lote
a ofro
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

(i R A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM

CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
FOTOGRAFIA R EAIRE LA AGUA QUE  metros, didgmetros 5O :
Siigialy S ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Cercaen Control de
E: 1168970 5 Estructura en .
36 olompre de N: 1014241 paso de un Largo: 5.6 m buen estado Ninguna
puas lote a ofro
Control del
No. 1-1 37 Quiebrapatas E: 1168776 pg;%gﬁ Ancho: 4.1 m. Estructura en NinGUNG
P N: 1013934 9 Largo: 580 m buen estado &
de un lote
a otro
Cercaen Control de
E: 1169981 . Estructura en .
38 olompre de N 1012913 paso de un Largo: 5.6 m buen estado Ninguna
puas lote a ofro

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

= MCS

V- A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE

CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros

en pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA
DE

ADECUACION

Cafio 3:36". Roceria en
1 Puente E: 1162368 Montegord Ancho: 4.1 m. Estructura en zonas
N:1024410 og Largo: 19.9 m buen estado aledanasy
Aleta: - m limpieza
. 3: 36".
Manejo de ; ,
Alcantarilla E: 1162818 aguas de Ancho.. I4m. Estructura en Roceria en
No. 1-2 2 . . ) Largo: 6.8 m zonas
sencilla N: 1013178 escorrentia buen estado ~
- Aleta: 1.2m aledanas
superficial
Manejo de
aguas de d: 36". Roceriay
3 Alcantarilla E: 1164153 escorrentia Ancho: 2.6 m. Estructura en limpieza en
doble N: 1014608 superficial Largo: 5.8 m buen estado zonas
y canal de Aleta: 2.0 m aledanas
riego

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENAD

HESHEDS £ (DAL CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA "> ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
il SIRGAS = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de @ 36" Roceria en
. E: 1170765 aguas de L Estructura en zonas
No. 1-3 1 Pontén . Ancho: 3.7 m. =
N:1003341 escorrentia i buen estado aledanasy
superficial Largo: 5.60 m limpieza
Aleta: - m
Manejo de @ 24", Roceria en
No. 1-4 ! Alcantarilla E: 1169290 aguas de Ancho: - m. Estructura en zonas
. sencilla en PVC N:1001123 escorrentia Largo: 8.60 m buen estado aledanas y
superficial Aleta: - m limpieza
Manejo de D 24", Estructura Roceria en
9 Alcantarilla E: 1169252 aguas de Ancho: - m. tapada por zonas
triple en PVC N: 1000450 escorrentia Largo: - m P p aledanas y
- X vegetacion S
superficial Aleta: - m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA  COORDENAD
HESHEDS £ (DAL CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA "> ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
GAsEEN e = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Roceria en
Manejo de @ 24", olezggr"?;s
3 Alcantarilla E: 1169253 aguas de Ancho: - m. Estructura limpieza Y
doble en PVC N: 1000351 escorrentia Largo: 8.0 m inexistente P Y
- constfruccion
superficial Aleta: - m
de estructura
con aletas
Roceria en
Manejo de 3:36". zonas
4 Alcantarilla E: 1169179 aguas de Ancho: - m. Estructura en aledanas y
doble N: 1000046 escorrentia Largo: 8.0 m buen estado limpieza 'y
superficial Aleta: - m construccion
de aletas
Manejo de D 24", Estructura en Roceria en
Alcantarilla E: 1170787 aguas de Ancho: 1.1.0 m. zonas
No. 1-5 1 . ] ) X buen estado, -
sencilla N: 1000504 escorrentia Largo: 4.0 m aledanasy
- aleta rota S
superficial Aleta: - m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:

Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA  COORDENAD

HESHEDS £ (DAL CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA o ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
AU [ SlesE = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL A DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Q. 24", .
Aeantarila E 1171836 | MOnelo ddee Ancho: 1.0 m. Estuctura | ROSeraen
2 . N: 1000591 9 . Largo: 3.8 m tapada por =
sencilla escorrentia ) . aledanasy
- Aleta: 1.4 m vegetacion S
superficial limpieza
Manejo de D: 24" Roceria en
! Alcantarilla E: 1174706 aguas de Ancho: 1.5m. Estructura en zonas
sencilla N: 992343 escorrentia Largo: 82 m buen estado, aledanas y
superficial Aleta: 1.0 m limpieza
No. 1-7
Manejo de D 24", Estructura Roceria en
2 Alcantarilla E: 1175026 aguas de Ancho: 1.0 m. tapada por zonas
sencilla N: 991724 escorrentia Largo: 3.8 m vegetacion aledanasy
superficial Aleta: 1.4 m aleta rota limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENAD
HESHEDS £ (DAL CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
. ESTRUCTURA DE MAGNA > ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
CRUCE EN SIRGAS = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
; T Estructura .
Manejo de @: 24", Roceria en
. X tapada por
Alcantarilla . aguas de Ancho: 1.4 m. - zonas
3 . E: 1175125 p . vegetacion =
sencilla . escorrentia Largo: 9.3m aledanasy
N: 991529 - aleta en un S
superficial Aleta: 2.4 m limpieza
solo costado
Manejo de 3:36". Roceria en
No.1-7 4 Alconfgnllo E: 1175356 aguas d(,e Ancho: 1.4 m. Estructura en zonas
sencilla . escorrentia Largo: 82 m buen estado aledanasy
N: 991069 - e
superficial Aleta: 1.2 m limpieza
Manejo de a:-". Roceria en
5 Box coulvert E: 1175513 aguas dg,e Ancho: 1.5m. Estructura en zonas
. escorrentia Largo: 2.0 m buen estado aledanas y
N: 990770 - e
superficial Aleta: 1.2 m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

- MCS

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Energy Limited AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 ) )
Efectivo a partir de:

Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA  COORDENAD
HESHEDS £ (DAL CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA - ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
CRUCE EN SIRGAS = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Cruce de Ancho: 26 m.
. E:1175524 P A Estructura en N
6 Quiebrapatas N: 990749 Ilml‘res. de Largo: 4.0 m buen estado Limpieza
predios
Manejo de 3:36". Roceria en
No.1-7 7 Alcantarilla E: 1177585 aguas d(,e Ancho: 2.4 m. Estructura en zonas
doble . escorrentia Largo: 8.3 m buen estado aledanasy
N: 985291 - NS
superficial Aleta: 1.8 m limpieza
Manejo de 3: 36". Roceria en
8 Alcantarilla E: 1177597 aguas de Ancho: 2.5 m. Estructura en zonas
doble N: 985261 escorrentia Largo: 8.2 m buen estado aledanas y
superficial Aleta: 1.8 m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Energy Limited AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 ) )
Efectivo a partir de:

Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA  COORDENAD

HESHEDS £ (DAL CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
. ESTRUCTURA DE MAGNA o ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
CRUCE EN SIRGAS = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Roceria en
9 Puente E: 1179937 Cano f:rc?'s%r?n' Estructura en zonas
N: 978634 Orocuecito go: o buen estado aledanasy
Aleta: - m e
limpieza
Manejo de 3:36". Roceria en
No.1-7 10 Alcantarilla E: 1180517 aguas de Ancho: 1.7 m. Estructura en zonas
. sencilla N: 976789 escorrentia Largo: 6.0 m buen estado aledanasy
superficial Aleta: 1.4 m limpieza
Manejo de 3: 36". Roceria en
1 Alcantarilla E: 1180536 aguas de Ancho: 1.6 m. Estructura en zonas
sencilla N: 976685 escorrentia Largo: 6.1 m buen estado aledanasy
superficial Aleta: 1.4 m limpieza
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

= MCS

V- A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA  COORDENAD

HESHEDS £ (DAL CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA - ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
CRUCE EN SIRGAS = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN S
AGUA BOGOTA)
Manejo de Roceria en
E: 1180735 aguas d(? Ancho: 3.1 m. Estructura en zonas
12 Box coulvert . escorrentia Largo: 6.4 m =
N: 975527 ) buen estado aledanasy
en canal Aleta: 1.4 m S
limpieza
lateral
Manejo de 3:36". Roceria en
No.1-7 13 Alcantarilla E: 1180791 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en zonas
' sencilla N: 975502 escorrentia Largo: 8.1 m buen estado aledanasy
superficial Aleta: 1.4 m limpieza
Manejo de . Roceria en
E: 1181934 aguas de Ancho.. 2:5m. Estructura en zonas
14 Box coulvert . ; Largo: 7.0 m =
N: 972089 escorrentia ) buen estado aledanasy
- Aleta: 1.4 m S
superficial limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-13. (Continuacién)

TIPO DE OBRA DE

COORDENADA

DIMENSIONES

. ARIES) (DATUM MAGNA S (en metros, ESTADO AL S
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE SIRGAS — ORIGEN AGUA QUE diametros en ACTUAL DE
CRUCE EN CUERPO BOGOTA) ATRAVIESA vigadas) ADECUACION
DE AGUA pulg
Manejo de 3:36". Estructura en Roceria en
Alcantarilla E: 1182165 aguas de Ancho: 1.4 m. zonas
15 ) . ; . buen estado, =
sencilla N: 974895 escorrentia Largo: 8.2 m aledanasy
- colmatada N
superficial Aleta: 1.4 m limpieza
Manejo de 3:36". Estructura en Roceria en
Alcantarilla E: 1182828 aguas de Ancho: 1.4 m. zonas
16 - . ) . buen estado, =
sencilla N: 974222 escorrentia Largo: 8.2 m aledanas y
. colmatada S
superficial Aleta: 1.4 m limpieza
No. 1-7
. " Estructura en )
Manejo de 3:36". buen estado Roceria en
17 Alcantarilla E: 1183130 aguas de Ancho: 1.4 m. or fuera del zZonas
sencilla N: 973839 escorrentia Largo: 15.6 m P la via aledanasy
superficial Aleta: 1.4 m limpieza
colmatada
Manejo de 3: 36". Estructura en Roceria en
. E: 1183130 aguas de Ancho: 2.4 m. zonas
18 Alcantarilla doble . p; ; buen estado, =
N: 973839 escorrentia Largo: 8.2 m aledanas y
- X colmatada e
superficial Aleta: 1.5 m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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=4 ’ AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 ] ]
Efectivo a partir de:

Junio de 2015
Tabla 2-14: Descripcion de la Via 2, sector Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) — Interseccion Santa Helena.
1 LONGITUD
(C(’)g:éO)/ ABCISADO / CLASIFICACION DE  LONGITUD DELTRAMO ANCHO
ORIGEN -

COORDENADAS® ViA SEGON TOTALDE  SEGUN [ ROMEDIO

DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
LAVIA(m) ESTADO  CALZADA

DESTINO ESPECIFICACIONES

K0+000 K37+661
TIPO Ill - B1
Via terciaria-sin Via en buen
pavimentar- transito 37661 7
estado
constante—-dos
E: 1174593 | E: 1143866 cariles
N: 992572 N: 988994
No. 2:
Sector
Cuatro
Vientos
(Vigia 43979
Trompillos) —
Interseccion K37+661 K43+979
Santa
Helena
TIPO Il - B2
Via terciaria-sin Via en buen
. ) 6318 6
pavimentar-fransito estado
constante-Angosta

E:1143866 | E: 1140730
N: 988994 N: 983627

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-15: Descripcion de obras de arte existentes en la Via 2, desde el sector de Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) —

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE

CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

Interseccion Santa Helena.

COORDENADA
(DATUM
MAGNA

SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en

metros, didmetros en

pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

Roceriay
limpieza en
Maneio de 3: 36" Estructura en zonas
87 Alcantarilla E: 1174448 a uojs de Ancho: 2.7 m. buen estado aledanas
doble N: 992474 9 ; Largo: 8.2 m pero aumento en el
escorrentia - .

Aleta: 1.4 m descubierta terraplén para
protegerla
estructura

. 3: 36" Roceriay
N° 2 88 Alcantarilla E: 1173080 I\(/:\Ior:zj?ddee Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 991392 9 p Largo: 8.15 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.5m aledanas
. 3: 36" Roceriay
89 Alcantarilla E: 1172788 I\gazzjfddee Ancho: 1.15m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 991158 9 . Largo: 8.2 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: 1.5 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
9 Alcantarilla E: 1172512 '\gozzjsoddee Ancho: 2.76 m. Estructura en limpieza en
doble N: 990939 9 : Largo: 7.2 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.4 m aledanas
. 3: 36" Roceriay
° Alcantarilla E: 1170067 Manejo de Ancho: 2.9 m. Estructura en limpieza en
N° 2 91 . aguas de ; buen estado
doble N: 991839 ; Largo: 7.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.4 m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E:1169273 | Moneiode Ancho: 2.8 m. ESITUCILIA 8N 1 jimpieza en
92 . aguas de ; buen estado
doble N: 991299 . Largo: 7.1 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.4 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1169090 Manejo de Ancho: 2.8 m. Estucturaen | 1 ieza en
93 . aguas de . buen estado
doble N: 991167 : Largo: 7.1 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.4 m aledanas
N° 2 E: 1167676 Cano largo: 3.4 m Estructura en
94 Puente " . Altura: 3.2 m Ninguna
N: 989847 Orocuecito buen estado
Ancho: 16.3 m
95 Pontén E: 1167292 Cano :;3:1%58?\ Estructura en Ninquna
doble N: 989358 Mateguadua o buen estado 9
Ancho: 11.3 m

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Junio de 2015

Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
'\goz(zsoddee Ancho: 7.1 m. Roceriay
9% Box Coulvert de E: 1166362 esgorrenﬁo Largo: 4.8 m Estructura en limpieza en
dos cajones N: 987609 Altura: 1.8 m buen estado zonas
de canales . =
. Aleta: - aledanas
de riego
'\goggfddee Ancho: 8.1 m. Roceriay
N° 2 97 Box Coulvert E: 1166103 esgorrenh'o Largo: 4.2 m Estructura en limpieza en
N: 987226 Altura: 1.8 m buen estado zonas
de canales X -
- Aleta: 1.0m aledanas
deriego
. D: 36" Roceriay
98 Alcantarilla E: 1165224 Aggzilsoddee Ancho: 3.8 m. Estructura en limpieza en
friple N: 985996 esgorrenﬁo Largo: 7.5 m buen estado zonas
Aleta: 1.9 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
5 NMC
R A -——S—- APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Farex Verano Encrg‘y [ imited.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Capitulo 2

Pagina 100 de 393

Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-15. (Continuacién)

N° 2

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Estructura en .
. 3: 36" Roceriay
99 Alcantarilla E: 1162478 '\goz(gsoddee Ancho: 3.0 m. fgfg::;ﬂgr% limpieza en
doble N: 986892 9 : Largo: 6.1 m . zonas
escorrentia X en superficie =
Aleta: 1.4 m aledanas
colmatada
Estructura en .
. 3: 36" Roceriay
100 Alcantarilla E: 1161835 I\goz(z?ddee Ancho: 2.5 m. ngg;s;ﬂg% limpieza en
doble N: 987230 9 ; Largo: 6.0 m . zonas
escorrentia : en superficie -
Aleta: 1.4 m aledanas
colmatada
. D: 36" Roceriay
101 Alcantarilla E: 1159816 I\gazzjsddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 987706 9 . Largo: 7.1 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: 1.5 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

- MCS

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

N° 2

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Roceriay
Maneio de 3: 36" Estructura limpieza en
102 Alcantarilla E: 1159497 a uojs de Ancho: 1.2 m. rota, fisuras y zonas
sencilla N: 987783 9 : Largo: 6.0 m deterioro del aledanas,
escorrentia .
Aleta: 1.8 m concreto cambio de la
estructura
. 3: 36" Roceriay
103 Alcantarilla E: 1159494 Agcz(zgddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 987778 9 . Largo: 6.0 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: 1.3 m aledanas
. D: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1158736 Manejo de Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
104 ) . aguas de ; buen estado
sencilla N: 987965 . Largo: 8.1 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.5 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

N° 2

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM

FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Roceriay
o limpieza en
. E: 1158495 Manejo de 2: ,36 Estructura zonas
Alcantarilla . Ancho: 1.5m. con guarda ~
105 ) N: 988020 aguas de . . aledanas,
sencilla : Largo: 6.1 m rueda caido .
escorrentia ; cambio o
Aleta: 1.5m y tuberia rota s
mantenimiento
ala estructura
Roceriay
limpieza en
. 3: 36" Estructura
106 Alcantarilla E: 1157697 Agoz(zjgddee Ancho: 1.3 m. con deterioro olé(c)jrc‘:%sos
sencilla N: 988303 9 ; Largo: 6.3 m dela L
escorrentia mantenimiento
Aleta: - estructura
estructural de
la obra de arte
. @: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1157649 Manejo de Ancho: 3.5 m. Estructura en limpieza en
107 . aguas de ; buen estado
doble N: 988343 ; Largo: 8.1 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.5 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MC

M4

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. = largo: 4.5 m
108 Puente E'? 157584 Con(? Altura: 4 m Estructura en Ninguna
N:988385 Clavellino X buen estado
Ancho: 29.2 m
Roceriay
. 3: 36" limpieza en
N° 2 109 Alcantarilla E: 1156413 Agoz(z?ddee Ancho: 1.3 m. Eﬂ:gr:;g zonas
sencilla N: 988489 9 . Largo: 6.2 m aledanas,
escorrentia : rota ]
Aleta: 1.2 m cambio de la
estructura
Roceriay
Maneio de D: 36" Estructura limpieza en
110 Alcantarilla E: 1156415 a uols de Ancho: 2.5 m. con aleta zonas
doble N: 988489 esgorrenh’o Largo: 6.4 m rota y guarda aledanas,
Aleta: 1.5 m rueda caido cambio de la
estructura
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
.'
-t l\’"
Yok 4 -5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

N° 2

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE N oNES (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA
Roceriay
. 3: 36" limpieza en
. Alcantarilla E: 1156099 Manejo de Ancho: 1.5m. bcura zonas
sencilla N: 988356 9 ; Largo: 8.1 m aledanas,
escorrentia rota .
Aleta: 1.5m cambio de la
estructura
. Estructura en
) Ancho: 5.8 m. buen estado
Box Coulvert de . Cano Largo: 6.1 m - .
112 . E: 1155816 - R (varilla de la Ninguna
dos cajones . Camelias Altura: 3.0 m
N: 988191 estructura
Aleta: - ]
salida)
. D: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1155437 Manejo de Ancho: 2.4 m. Estructura en limpieza en
113 . aguas de ; buen estado
doble N: 987884 ; Largo: 6.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
E: 1155375 Caiio largo: 9.0 m Estructura en
114 Puente " - Altura: 4.8 m Ninguna
N: 987786 Clavellino X buen estado
Ancho: 30.2 m
. 3: 36" Roceriay
N° 2 Alcantarilla E: 1155298 Manejo de Ancho: 2.7 m. Estructura en limpieza en
115 . aguas de ;! buen estado
doble N: 987649 ; Largo: 6.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
Maneio de 3: 36" Estructura en Roceriay
116 Alcantarilla E: 1154381 a uols de Ancho: 3.0 m. buen estado limpieza en
doble N: 987008 9 ; Largo: 6.3 m recién zonas
escorrentia . -
Aleta: - construida aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

. Q.‘

C——

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
117 Alcantarilla E: 1153711 '\gozzjsoddee Ancho: 1.5m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 987017 9 : Largo: 8.1 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta: 1.5m aledanas
. 3: 36" Roceriay
N° 2 Alcantarilla E: 1153096 Manejo de Ancho: 2.5 m. Estructura en limpieza en
118 . aguas de ;! buen estado
doble N: 987364 . Largo: 6.3 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1151024 Manejo de Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
119 ) . aguas de ; buen estado
sencilla N: 988058 . Largo: 8.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.5 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA S L o) e il(J;Elf:%B: mzxgENgilé?n':grgln 23110 e S
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1150835 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
120 . . aguas de . buen estado
sencilla N: 988203 : Largo: 6.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
. . 18" Roceriay
N° 2 . E: 1150567 Manejo de Ancho: - No existe limpieza en
121 Tuberia PVC . aguas de .
N: 988513 . Largo: - estructura zonas
escorrentia -
Aleta: - aledanas
. D: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1150553 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
122 ) . aguas de ; buen estado
sencilla N: 988536 . Largo: 6.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

0*‘

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

N° 2

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA S L ) e iléElf:%l?: mzxgENgilé?n':grgln 23110 e S
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ‘ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1150472 Manejo de Ancho: 2.3 m. Estructura en limpieza en
123 . aguas de . buen estado
doble N: 988620 : Largo: 6.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.2m aledanas
. D 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1150173 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
124 ) . aguas de ; buen estado
sencilla N: 988879 . Largo: 8.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
. 9: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1149704 Manejo de Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
125 - . aguas de . buen estado
sencilla N: 989296 . Largo: 8.1 m zonas
escorrentia X colmatada -
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

N° 2

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
126 Alcantarilla E: 1149487 '\goz(gsoddee Ancho: 1.3 m. Eﬂgﬁg@gg limpieza en
sencilla N: 989464 9 : Largo: 8.0 m zonas
escorrentia X colmatada =
Aleta: - aledanas
. 3: 36" Roceriay
127 Alcantarilla E: 1149243 I\goz(z?ddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 989618 9 . Largo: 8.1 m buen estado zonas
escorrentia : -
Aleta: - aledanas
. D: 24" Roceriay
128 Alcantarilla E:1148422 I\gazzjsddee Ancho: 2.5 m. Ebsjgfgzggg limpieza en
Triple N: 990208 esgorrenﬁo Largo: 6.0 m colmatada zonas
Aleta: - aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
5 NMC
VR A -——S— APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1148232 Manejo de Ancho: 2.8 m. Estructura en limpieza en
129 . aguas de . buen estado
doble N:990185 : Largo: 8.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: 1.2 m aledanas
. 3: 36" Roceriay
N° 2 130 Alcantarilla E: 1148050 Agcz(zgddee Ancho: 1.1 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 990188 9 . Largo: 6.1 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: 1.5m aledanas
. a: 36" Roceriay
131 Alcantarilla E: 1147853 I\gazzjsddee Ancho: 1.1 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 990158 9 . Largo: 8.1 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

N° 2

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Roceriay
limpieza en
Maneio de 3: 36" zonas
132 Alcantarilla E: 1147761 a uojs de Ancho: 1.2 m. Estructura en aledanas,
sencilla N: 990027 9 ; Largo: 6.1 m buen estado ampliacién
escorrentia
Aleta: - respecto al
ancho de la
calzada
. 3: 36" Roceriay
133 Alcantarilla E: 1147585 Agcz(zgddee Ancho: 1.1 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 989860 9 . Largo: 8.2 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: - aledanas
. D: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1147256 Manejo de Ancho: 2.5 m. Estructura en limpieza en
134 . aguas de ; buen estado
doble N:989809 ; Largo: 8.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCEEN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1147201 Manejo de Ancho: 2.4 m. Estructura en limpieza en
135 . aguas de . buen estado
doble N:989691 : Largo: 8.1 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
Existen las
bases para
ampliarla
calzada o
largo: 4.5 m construir otro
o .
N2 136 Puente E',] 147182 Rio TUa Altura: 6.0 m Esructura en carril, esto
N: 989582 buen estado -
Ancho: 743 m para permifir el
frénsito en
ambos
sentidos sin
restricciones
. 3: 36"
137 Alcantarilla E: 1146291 '\gorllggddee Ancho: 1.5 m. Estructura en Ninauna
sencilla N: 988841 9 ; Largo: 8.1 m buen estado 9
escorrentia
Aleta: 2.1 m

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-15. (Continuacién)
TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE =~ MAGNA A GUE e (on , ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
largo: 6.0 m Ampliacion de
E: 1143867 | Estructura en .
138 Pontén N: 989007 Cgpgl Altura: 4.5 m buen estado la capacidad
artificial Ancho: 6.0 m de paso del
] colmatada
Aleta: 2.5 m caudal
. 3: 36"
N° 2 139 Alcantarilla E: 1143866 Agoz(z?ddee Ancho: 2.6 m. Estructura en Ninauna
sencilla N: 988994 9 . Largo: 8.0 m buen estado 9
escorrentia :
Aleta: 2.1 m
Q: 24" Ebsgrel"r?:sr,rzgg Roceriay
140 Alcantarilla E: 1140955 Canal Ancho: 2.6 m. con valvula limpieza en
Triple N: 983912 artificial Largo: 8.0 m zonas
Aleta: 1.8 m de paso aledanas
T colmatada
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
.'
P l\’"
Yok 4 -—5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE
CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA

SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en

metros, didmetros en
pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

largo: 6.3 m Estructura en
141 Puente E: 1140737 Canal Altura: 3.0 m buen estado Ampliacion de
N: 983614 artificial Ancho: 132 m la calzada
: colmatada
Aleta: 2.5 m
N° 2
largo: 6.5 m Estructura en
E: 1140730 Canal Altura: 2.8 m Ampliacion de
142 Puente . e R buen estado
N: 983627 artificial Ancho: 6.5 m la calzada
Aleta: - colmatada

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-16: Descripcion de los ramales de la Via 2, sector Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) — Interseccién Santa Helena.

LONGITUD

CLASIFICACION DE  LONGITUD DEL TRAMO ANCHO

via (C6DIGO) ABCISADO / PROMEDIO

/ ORIGEN - COORDENADAS? ViA SEGUN TOTAL DE SEGUN DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

DESTINO ESPECIFICACIONES LA VIA(m) ESTADO  CAMADA

No. 2.1: KO+000 K2+500
Interseccion

via (Cuatro
Vientos (Vigia Via en buen
Tropillos) — TIPO V - B2 2500 2500 7.8
. estado
Interseccion
vereda Santa

Helena) -Pozo | . 1172523 | E: 1172521
Jilguero 1 N: 990941 | N: 988437

No 2.2:

Interseccién KO+000 K5+800
via (Cuatro
Vientos (Vigia
Tropillos) - TIPO IV - B1 14400 5800 7.2 Via en buen
Interseccion Len o

vereda Santa

Helena) -
FincaLos | E: 1159990 | E: 1159513
Lobitos N: 987662 | N: 993201
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

C——

=5 MCS

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-16. (Continuacién)

LONGITUD ANCHO

ViA (CODIGO) CLASIFICACION DE  LONGITUD DEL TRAMO PROMEDIO

/ ORIGEN - COORDENADAS ViA SEGUN TOTALDE  SEGUN DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

DESTINO ESPECIFICACIONES LA VIA(m) ESTADO  CAMADA

K5+800 K10+200

Via en buen

TIPO V - B2 5000 7.1
estado

No 2.2: E: 1159513 | E: 1162642

Interseccion | N: 993201 | N: 996798

via (Cuatro
Vientos (Vigia

Tropillos) —
Interseccién
vereda Santa

Helena) —
FinCO Los K]0+900 K]4+400

Lobitos

TIPO V - C2 3500 10.8 Via en buen
estado

E: 1162642 | E: 1163688
N: 996798 | N: 993557

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

.
3 Mgs- APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-17: Descripcion de las obras de arte de los ramales de la Via 2, sector Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) — Interseccion
Santa Helena.

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
Via No FOTOGRAFIA ey L o) LA iléElfAP%Bs mz:’r\QENjilgn'::frgiln AL PG 2 ,DE
' CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA plulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Confrol del Roceria en
1 Quiebrapatas E: 11172513 transito de Ancho: 1.1.0 m. Estructura en zonas
N: 990920 . Largo: 4.0 m buen estado, aledanasy
semovientes S
limpieza
Manejo de 3:36". Estructura
5 Alcantarilla E: 1172504 aguas de Ancho: 3.8 m. tapada por Ninauna
No. 2-1 doble N: 990887 escorrentia Largo: 6.1m P P 9
- vegetacion
superficial Aleta: 1.4 m
Manejo de Roceria en
3 Quiebrapatas E: 1172510 aguas de Ancho: 3.0 m. Estructura en zonas
(4) tubos N: 990350 escorrentia Largo: 4.0 m buen estado, aledanas y
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

0*‘

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-17. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A AlE o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA plulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de Roceria en
4 Quiebrapatas E: 1172515 aguas de Ancho: 2.9 m. Estructura en zonas
(4) tubos N: 990124 escorrentia Largo: 4.0 m buen estado, aledanasy
superficial s limpieza
Manejo de 3:36". Roceria en
No. 2-1 5 Alcantarilla E: 1172517 aguas de Ancho: 3.2 m. Estructura en zonas
. doble N: 990098 escorrentia Largo: 6.1m buen estado, aledanasy
superficial s Aleta: 1.2 m limpieza
Manejo de 3: 36".
6 Alcantarilla E: 1172541 aguas de Ancho: 3.1 m. Estructura en Ninguna
doble N: 989550 escorrentia Largo: 6.1m buen estado,
superficial s Aleta: 1.2m

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-17. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A AlE o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA plulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". Roceria en
7 Alcantarilla E: 1172580 aguas de Ancho: 4.6 m. Estructura en zonas
friple N: 989014 escorrentia Largo: 6.1m buen estado, aledanasy
superficial s Aleta: 1.2m limpieza
No. 2-1
Alcantarila Manejo de D: 24" Roceria en
8 riple tubo E: 1172561 aguas d(le Ancho: 1.9 m. Estructura en zonas
" N: 988824 escorrentia Largo: 5.9 m buen estado, aledanasy
Metdlico . S
superficial s Aleta: 1.2 m limpieza
Control del Roceria en
No. 2-2 1 Quiebrapatas E: 1159064 frénsito de Ancho: 3.0 m. Estructura en zonas
N: 991199 . Largo: 5.2 m buen estado, aledanas y
semovientes limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-17. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A AlE o on . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA plulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". Estructura Roceria en
9 Alcantarilla E: 1159034 aguas de Ancho: 2.7 m. tapada por zonas
doble N: 991762 escorrentia Largo: 6.1m - aledanasy
- R vegetacion S
superficial Aleta: 1.4 m limpieza
Puente de Manejo de .
No. 2-2 3 madera y tubos E: 1159014 aguas d(le Ancho: 3.0 m. Estructuraen | Cambio de la
. P N: 992306 escorrentia Largo: 6.0 m buen estado, estructura
metdlicos .
superficial s
Manejo de Roceria en
4 Box coulvert E: 1159447 aguas de Ancho: 6.8 m. Estructura en zonas
doble N: 993091 escorrentia Largo: 7.1 m buen estado, aledanas y
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-17. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A AlE o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA IUI adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Confrol de
" E: 1159513 saliday . Estructura en .
5 Cerca metdlica N: 993201 enfrada a los Largo: 6.1m buen estado - Ninguna
predios
Manejo de 3:36". Roceria en
No. 2-2 6 Alcantarilla E: 1160212 aguas de Ancho: 3.0 m. Estructura en zonas
. doble N: 994359 escorrentia Largo: 7.2 m buen estado, aledanasy
superficial s Aleta: 1.2 m limpieza
Manejo de 3: 36". Roceria en
7 Alcantarilla E: 1160530 aguas de Ancho: 1.4 m. Estructura en zonas
sencilla N: 994886 escorrentia Largo: 7.1m buen estado, aledanas y
superficial s Aleta: 1.2 m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-18: Descripcion de la Via 3, Interseccion Via 1 (Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) — interseccién Vereda Santa Helena) —
Interseccidén Via 1 (Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos).

. ) LONGITUD ANCHO
CODIGO/ ABCISADO / CLASIfICACIpN DE LONGITUD | DEL TRAMO PROMEDIO ) )
ORIGEN - COORDENADAS* VIA SEGUN TOTAL DE SEGUN CALZADA DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
DESTINO ESPECIFICACIONES LA VIA (m) ESTADO
K0+000 K2+065
TIPO Il - A2 2065 7 Via en buen
estado
No. 3: E: 1156620 | E: 1156055
v N: 1017553 | N: 1015556
Interseccion
Via 1 (Cuatro
Vientos
(Vigia
Trompillos) — K2+065 K17+843
interseccion
vereda TIPO IV - B1 34560 15778 66 Via en buen
Santa estado
Helena) - | E: 1156055 | E: 1155076
Interseccion | N: 1015556 | N: 1002881
Via 1 (Cruce
Marginal de
la Selva -
Cuatro
Vientos) K17+843 K34+560
Tramos en
TIPO IV - B2 16171 5.7 condiciones
desfavorables
E:1155076 E:1148877
N:1002881 N:989882
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

= MCS

R A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-19: Descripcion de obras de arte existentes en la Via 3, desde la Interseccion Via 1 (Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) —

FOTOGRAFIA

interseccion Vereda Santa Helena) — Interseccion Via 1

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE
CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos).

DIMENSIONES (en
metros, didmetros en
pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

Roceriay
limpieza
. E: 1156206 Ancho: 3.0 m. Estructura en
143 Quiebrapatas N: 1016101 NA Largo: 5.0 m buen estado dent(rjoe;;(;‘uero
estructura
Roceriay
@ 36" limpieza en
° Alcantarilla E: 1155930 Manejo de Ancho: 3.0 m. Esfructura zonas
N° 3 144 . aguas de . rota en la aledanas,
doble N: 1015155 . Largo: 8.7 m .
escorrentia base, cambio de la
Aleta: 1.6 m
estructura o
reparacion
. 3: 36" Roceriay
145 Alcantarilla E: 1155549 f\gorllzjsoddee Ancho: 2.8 m. rEéJ;rgCeTr:JTg limpieza en
doble N: 1014845 9 ; Largo: 8.1 m zonas
escorrentia base, -
Aleta: 1.4 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.

ELABORADO POR:

. Q.‘

C——

= MC

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Encr'gy [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-19. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
largo: 4.5 m
146 Puente E: 1155472 Rio Tacuva Altura: 7.2 m Estructura en Ampliacion
N: 1014805 Y Ancho: 51.30 m buen estado de la calzada
Aleta: -
. 3: 36" Estructura Roceriay
N° 3 147 Alcantarilla E: 1153763 %Ozgfddee Ancho: 1.0 m. sobresale en limpieza en
sencilla N: 1013811 esgorrenﬁo Largo: 5.2 m la capa de zonas
Aleta: - rodadura aledanas
Maneio de D: 36" Estructura Roceriay
148 Alcantarilla E: 1152672 a UOJS de Ancho: 1.0 m. sobresale en limpieza en
sencilla N: 1009380 esgorrenﬁo Largo: 8.1 m la capa de zonas
Aleta:1.0m rodadura aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
..
-t l\’"
Yok 4 -—-5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-19. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Roceriay
. @: 36" limpieza en
49 Alcantarilla E: 1153085 Manejo de Ancho: 2.1 m. bcura zonas
doble N: 1009117 9 : Largo: 6.0 m aledanas,
escorrentia rota .
Aleta: 1.2 m reparacion de
la estructura
Roceriay
. a: 36" limpieza en
N° 3 150 Alcantarilla E: 1153143 %Ozgfddee Ancho: 1.0 m. Sin estructura zonas
sencilla N: 1008357 9 . Largo: 11.2 m aledanas,
escorrentia .
Aleta:1.0m construir
estructura
3: 36" Roceriay
151 Alcantarilla E:1153379 Canal Ancho: 2.5 m. Estructura en limpieza en
doble N: 1006636 artificial Largo: 7.2 m buen estado zonas
Aleta: 1.8 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

']

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-19. (Continuacién)

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA DE
ARTE O

COORDENADA
(DATUM MAGNA = CUERPO DE

DIMENSIONES (en

ESTRUCTURA DE SIRGAS — AGUA QUE  metros, didmetros en A e
CRUCE EN ORIGEN ATRAVIESA pulgadas)
CUERPO DE AGUA BOGOTA)
Canal
artificial 3: 36" Estructura en Roceriay
. E:1153948 producto Ancho: 2.5 m. limpieza en
Alcantarilla doble ; buen estado
N: 1006048 dela Largo: 6.1 m colmatada zonas
industria Aleta: 1.8 m aledanas
arrocera
L Estructura en .
. Manejo de 2: ?6 buen estado .RO(.:enO Y
. E:1154791 Ancho: 2.7 m. limpieza en
Alcantarilla doble ; aguas de . que sobre
N: 1004242 p Largo: 6.1 m P zonas
escorrentia sale enla via -
Aleta: - aledanas
colmatada
L Estructura en .Ro<':er|o Y
Manejo de @: 36 buen estado limpieza en
Alcantarilla E: 1154866 aquas de Ancho: 1.4 m. Ue sobre zZonas
sencilla N: 1003864 9 . Largo: 6.1 m 4 p aledanas,
escorrentia sale enla via .
Aleta:- construir
colmatada
estructura
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1155424 Manejo de Ancho: 1.2 m. Estructura en limpieza en
. ) aguas de . buen estado
sencilla N: 1000923 p Largo: 7.2 m zonas
escorrentia ) colmatada =
Aleta:- aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

152
153
N°3
154
155
ELABORADO POR:
wa MC

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-20: Descripcion de los ramales de la Via 3, Interseccion Via 1 (Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) — interseccion Vereda
Santa Helena) —Interseccidn Via 1 (Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos).

LONGITUD

Via . ANCHO
p CLASIFICACION DE  LONGITUD | DEL TRAMO
(%%%?ﬁl/ cgg%ﬁ:&% Ls* ViA SEGUN TOTAL DE SEGUN ngg:gf DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIFICACIONES LA VIA (m) | ESTADO
DESTINO
KO+000 Ké+700
TIPO IV - B1 6700 7.0 Viaen buen
estado
E: 1153137 | E: 1159089
No. 3.1: N: 1008361 | N: 1006785
Interseccion
No.3 - Finca 7900
El Matal K6+700 K7+900
TIPO IV - B2 1200 6.2 Via en buen
estado.
E: 1159089 | E: 1160200
N: 1006785 | N: 1006758
K0+000 K1+400
No. 3.2:
interseccion TIPO IV - B1 7600 1400 7.0 Via en buen
No.3 - Finca estado
LosLobos | g 1155471 | E: 1156598
N: 1000515 | N: 999739

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

. -.'

MCS

[ —

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 ., .
Efectivo a partir de:

Junio de 2015

Tabla 2-20. (Continuacién)

i LONGITUD
VIA p ANCHO
2 CLASIFICACION DE LONGITUD | DEL TRAMO
oo COORDENADAS ViA SEGUN TOTALDE  SEGUN  "EoMPDIO pescripcioN REGISTRO FOTOGRAFICO
ESPECIFICACIONES LA VIA(m) ESTADO
DESTINO
K1+400 K7+600
No. 3.2:
Imersec_mon TIPO V - B2 6200 62 Via en buen
No.3 - Finca estado
Los Lobos
E: 1156598 | E: 1161725
N: 999739 | N: 996321
K0+000 Ké+155
No. 3.2.1:
Interseccién Via en buen
No.3.2 - TIPO VI - C2 6155 6155 58
. estado.
Finca Los
Lobos
E: 1162304 | E: 1161117
N: 991725 | N: 996724
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

= MCS

R A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-21: Descripcion de las obras de arte de los ramales de la Via 3, Interseccién Via 1 (Cuatro Vientos (Vigia Trompillos) —

FOTOGRAFIA

interseccion Vereda Santa Helena) — Interseccion Via 1

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE
CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA

SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos).

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros en

pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

Manejo de 3:36". Roceria en
1 Alcantarilla E: 1153325 aguas de Ancho: 1.5m. Estructura en zonas
sencilla N: 1008225 escorrentia Largo: 6.2 m buen estado, aledanasy
superficial s Aleta: 1.2m limpieza
Manejo de 3:36". Estructura Roceria en
No.3-1 5 Alcantarilla E: 1153634 aguas de Ancho: 1.5m. tapada por zonas
: sencilla N: 1007998 escorrentia Largo: 6.3m P P aledanasy
- A vegetacion N
superficial Aleta: 1.0m limpieza
Manejo de Anc?‘;‘?’éz 9 m Roceria en
3 Alcantarilla E: 1154538 aguas de Lar o: 5'5 m. Estructura en zonas
doble N: 1007327 escorrentia g T buen estado, aledanasy
. Aleta: 1.0m S
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-21. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA Ul e S en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p;JIgcdqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". Estructura Roceria en
4 Alcantarilla E: 1155179 aguas de Ancho: 1.5m. tapada por zZonas
sencilla N: 1006853 escorrentia Largo: 6.1m vegetaciéony aledanasy
superficial Aleta: 1.0m colmatada limpieza
. Manejo de Ancaﬁé 7 m Roceria en
No.3-1 5 Alcantarilla E: 1156098 aguas dle Lqrgo: 6.0 m. Estructura en zonas
: doble N: 1006938 escorrentia T buen estado, aledanasy
. Aleta: 1.8 m ST
superficial s limpieza
Manejo de @:36". Roceria en
6 Alcantarilla E: 1157131 aguas de Ancho: 2.7 m. Estructura en zonas
doble N: 1007259 escorrentia Largo: 6.1 m buen estado, aledanasy
superficial s Aleta: 1.5 m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-21. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA U alE o omcaen  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA IUI adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Roceria en
7 Box coulvert E: 1159089 Canada el ALr:hg: g?nT Estructura en zonas
doble N: 1006785 Matal 9 T buen estado, aledanasy
Aleta: 1.5 m N
limpieza
No.3-1
Manejo de 3:36". Roceria en
8 Alcantarilla E: 1160148 aguas de Ancho: 2.7 m. Eﬂreuncéiggsg zonas
doble N: 1006785 escorrentia Largo: 6.1 m ! aledanasy
- colmatada S
superficial Aleta: 1.5 m limpieza
Manejo de
Porteria Finca E: 1156598 aguas de . Estructura en .
No.3-2 ] Los Lobos N: 999739 escorrentia Ancho: 6.5m. buen estado Ninguna
superficial s

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.
.t

0*‘ :

MC

=

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-21. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA IUI adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Roceria en
) Box coulvert E: 1153634 | Caiiada Los AF‘;h%" Z‘%WT' T(E“g’g;”“;r zonas
doble N: 1007998 Lobos go: o. pada px aledafas y
Aleta: 1.5 m vegetacion S
limpieza
Control del
. peso de
E: 1157625 Estructura en .
No.3-1 3 bascula N: 999301 carga para NA buen estado Ninguna
los fracto
camiones
Manejo de 3:36". Estructura Roceria en
4 Alcantarilla E: 1157968 aguas de Ancho: 1.4 m. tapada por zonas
sencilla N: 998957 escorrentia Largo: 7.2 m vegetacién y aledanas y
superficial Aleta: 1.0 m colmatada limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-21. (Continuacién)

TIPO DE OBRA DE COORDENADA

ARTE O (DATUM CUERPO DE DIMENSIONES (en
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE | MAGNA SIRGAS AGUAQUE mefros, diémetrosen o0 PROPUENTA B
CRUCE EN CUERPO - ORIGEN ATRAVIESA pulgadas)
DE AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". .
. aguas de Ancho: 1.5m Roceria en
Alcantarilla E: 1158409 : N Estructura en zonas
5 . . escorrentia Largo: 7.2 m =
sencilla N: 998655 - ) buen estado, aledanas y
superficial Aleta: 1.1 m N
s limpieza
X Roceria en
E: 1160654 CaRada Ancho: 2.8 m. Estructura 7oNas
6 Box coulvert doble . Largo: 6.5m tapada por =
N: 997093 Los Lobos A P aledanasy
Aleta: 1.5 m vegetacion S
limpieza
No.3-1
Manejo de 3:36". Roceria en
. . aguas de Ancho: 2.5 m. Estructura
Alcantarilla E: 1160839 p zonas
7 . . escorrentia Largo: 7.3 m tapada por =
sencilla N: 996953 - X o aledanas y
superficial Aleta: 1.1 m vegetacion. S
s limpieza
Manejo de Estructura Roceria en
. aguas de Ancho: 5.7 m.
E: 1160654 . ) tapada por ZoNnas
8 Box coulvert doble . escorrentia Largo: 6.0m S -
N: 997093 - A vegetaciony aledanasy
superficial Aleta: 1.5 m S
s colmatada limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

- MCS

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-22: Descripcién de la Via 4, municipio de Mani - Interseccidn Via 1 (Cruce Marginal de la Selva — Cuatro Vientos

i : LONGITUD ANCHO DESCRIPCION Y
. CLASIFICACION DE | LONGITUD | DEL TRAMO PROPUESTA DE
oo gseeer NG by "SI MO Wieno  seosmo roroswnco
oo ESPECIFICACIONES | LA VIA (m) ESTADO Y/O "
ADECUACION
K0+000 K9+700
TIPO Il - A2
Via terciaria— Via en buen
pavimentada- 9700 9.5 estado
fransito constante— .
) dos carriles
No. 4: E: 1198545 | E: 1195573
Municipio de | N: 1025059 | N: 1016717
Mani
Intersecciéon
Via 1 (Cruce 47595
Marginal de
la Selva -
(;uo’rro K9+700 K45+595
Vientos) TIPO IV - B1
Via terciaria—sin Via en buen
pavimentar- fransito 37895 8.5 estado
constante-dos .
carriles
E: 1195573 | E: 1173227
N: 1016717 N: 996629
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

o MCS

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23: Descripcion de obras de arte existentes en la Via 4, desde el municipio de Mani - Interseccién Via 1 (Cruce Marginal

de la Selva — Cuatro Vientos
TIPO DE OBRA  COORDENADA
DE ARTE O (DATUM

FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA e o (en  ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ’U| adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
largo: 5.5 m Estructura en Roceriay
156 Box Coulvert de E: 1158409 Canal Altura: 2.0 m buen estado limpieza en
dos cajones N: 998655 artificial Ancho: 10.0 m zonas
: colmatada ~
Aleta: 2.2 m aledanas
largo: 8.8 m
o E: 1197976 . . Altura: 7.2 m Estructura en .
N4 157 Puente N: 1024354 Rio Cusiana Ancho: 550 m buen estado Ninguna
Aleta: -
. 3: 36" Roceriay
158 Alcantarilla E:1197770 hgor;ijgddee Ancho: 2.8 m. ESJZ";I:SESQ limpieza en
doble N: 1024063 g ; Largo: 9.8 m zonas
escorrentia -
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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N° 4

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA BV D o) LAl iL(l;Elf:%l?: mzxgENgilé?n'::frgln D) ARSI b
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1197662 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
159 . ) aguas de : buen estado
sencilla N: 1023927 : Largo: 9.8 m zZonas
escorrentia colmatada -
Aleta:- aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1197597 Manejo de Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
160 . ) aguas de : buen estado
sencilla N: 1023848 . Largo: 9.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:- aledanas
. D: 36" Roceriay
Alcantarila E: 1196689 Manejo de Ancho: 1.6 m. Estructuraen | bieza en
161 ) ) aguas de . buen estado
sencilla N: 1023200 ; Largo: 9.7 m ZoNnas
escorrentia colmatada -
Aleta:- aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-23. (Continuacién)

N° 4

ELABORADO POR:

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA il(’;ElfAP%l?E mziclo\ENdsilganEfrgir;n ESTADO PROPUESTA ,DE
CRUCEEN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1195993 Manejo de Ancho: 1.6 m. Estructura en limpieza en
162 . ) aguas de . buen estado
sencilla N: 1022946 : Largo: 13.6 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.2m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1195966 Maneo de Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
163 . ) aguas de ] buen estado
sencilla N: 1022887 . Largo: 10.5 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.5m aledanas
. D: 36" Roceriay
Alcantarilla E:1195950 | Monelode Ancho: 1.5 m. ESITUCIUNA 8N | jimieza en
164 - ) aguas de . buen estado
sencilla N: 1022646 . Largo: 9.5 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.5m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA il(’;ElfAP%l?E mziclo\ENdsilgnN\grg?;n ESTADO PROPUESTA ,DE
CRUCEEN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
165 Alcantarilla E: 1195929 i\go:zjsoddee Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1022302 esgorrenﬁo Largo: 9.6 m buen estado zZonas
Aleta:2.0m aledanas
Manejo de .
a: 36" Roceriay
° Alcantarilla E: 1195914 aguas d(? Ancho: 1.6 m. Estructura en limpieza en
N° 4 166 . . escorrentia : buen estado
sencilla N: 1022093 de baios Largo: 9.6 m colmatada zonas
. I Aleta:2.0m aledanas
inundables
%O:zjso ddee D: 36" Roceriay
167 Alcantarilla E: 1195904 esgorrenﬁo Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 1021951 de baios Largo: 9.9 m buen estado zonas
. I Aleta:1.5m aledanas
inundables

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA il(’;ElfAP%l?E mziclo\ENdsilgansfrgiln ESTADO PROPUESTA ,DE
CRUCEEN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de .
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E',] 195893 aguas dv:e Ancho: 1.6 m. Estructura en limpieza en
168 ) N: 1021801 escorrentia :
sencilla de baios Largo: 9.7 m buen estado zZonas
. I Aleta:2.0 m aledanas
inundables
Manejo de .
a: 36" Roceriay
° Alcantarilla E: 1195886 aguas d(? Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
N° 4 169 ) . escorrentia . buen estado
sencilla N: 1021709 de baios Largo: 9.8 m colmatada zonas
. I Aleta:1.8 aledanas
inundables
. D: 36" Roceriay
Alcantarila E: 1195880 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructuraen | bieza en
170 ) . aguas de . buen estado
sencilla N: 1021607 escorentia Largo: 9.6 m colmatada zonas
Aleta:1.4m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

N° 4

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA il(’;ElfAP%l?E mziclo\ENjilgan:frgir;n ESTADO PROPUESTA ,DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
%GEG(;]SO ddee 2. 36" Estructura en Roceriay
Alcantarilla E: 1195857 9 . Ancho: 1.4 m. limpieza en
171 ) . escorrentia : buen estado
sencilla N: 1021253 de baijos Largo: 9.5 m colmatada zonas
inundables Aleta:1.5m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1195814 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
172 sencilla N: 1020554 oguas de Largo: 9.6 m buen estado zonas
’ escorrentia go: R colmatada =
Aleta:- aledanas
. D: 36" Roceriay
Alcantarila E: 1195753 Manejo de Ancho: 1.6 m. Estructuraen | bieza en
173 sencilla N: 1019578 oguas de Largo: 10.0 m buen estado zonas
’ escorrentia g e colmatada -
Aleta:1.8 m aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
o::' h 4‘
S e -—5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o on . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
largo: 7.8 m
174 Puente E: 1195710 Cano Altura: 3.5 m Estructura en Ninauna
N: 1018894 Dumagua Ancho: 15.9 m buen estado 9
Aleta: -
. a: 36" Roceriay
° Alcantarilla E: 1195639 Manejo de Ancho: 1.6 m. Estructura en limpieza en
N° 4 175 ) . aguas de . buen estado
sencilla N: 1017756 . Largo: 9.7 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.4m aledanas
. D: 36" Roceriay
176 Alcantarilla E:1195597 f\gorlﬁjsoddee Ancho: 5.0 m. Eigfg%gg limpieza en
doble N: 1017069 9 ; Largo: 18.0m zonas
escorrentia -
Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Farex Verano Encrg‘y [ imited.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA

AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Capitulo 2

Pagina 142 de 393

Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1195341 Manejo de Ancho: 1.2 m. Estructura en limpieza en
177 . . aguas de . buen estado
sencilla N: 1016108 : Largo: 20.1 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:- aledanas
Canal de a: 36" Estructura en Roceriay
N° 4 178 Alcantarilla E:1195306 desagle de Ancho: 2.2 m. buen estado limpieza en
doble N: 1016073 bajos Largo: 21.0m colmatada zonas
inundables Aleta: 3.0 m aledanas
179 Tuberia (2) de E:1192167 Cano Ancho: 5.6 m. Sin estructura oropel cruce
PVC N: 1014990 Bujumena Largo: 18.0 m P
. del cuerpo de
Aleta: 3.0 m
agua

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)
COORDENADA
(DATUM

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

CUERPO DE DIMENSIONES (en

N° 4

FOTOGRAFIA

ESTRUCTURA DE

CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

AGUA QUE
ATRAVIESA

metros, didmetros en

pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

Canal de 3: 36" Estructura en Roceriay
180 Alcantarilla E:1191536 desagle de Ancho: 2.6 m. buen estado limpieza en
doble N: 1014121 bajos Largo: 6.8 m colmatada zonas
inundables Aleta: 1.8 m aledanas
Manejo de Estructura en
aguas de 3: 36" reqular Roceriay
Alcantarilla E:1191496 escorrentia 'y Ancho: 2.8 m. 9 limpieza en
181 - : estado
friple N: 1014066 zonas de Largo: 9.0 m zonas
. colmatada -
prestamo Aleta: 1.8 m aledanas
lateral
Canal de 3: 36" Estructura en Roceriay
182 Alcantarilla E:1191380 desaguie de Ancho: 2.6 m. buen estado limpieza en
doble N: 1013914 bajos Largo: 6.8 m colmatada zonas
inundables Aleta: 1.6 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

N° 4

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE
CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA
SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros en

pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

Canal de 3: 36" Estructura en Roceriay
183 Alcantarilla E:1191157 desagle de Ancho: 2.6 m. buen estado limpieza en
doble N: 1013623 bajos Largo: 7.8 m colmatada zonas
inundables Aleta: 1.6 m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1191015 Manejo de Ancho: 2.8 m. Estructura en limpieza en
184 ) . aguas de . buen estado
sencilla N: 1013440 . Largo: 9.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.4m aledanas
Canal de 3: 36" Estructura en Roceriay
185 Alcantarilla E:1190917 desaguie de Ancho: 2.4 m. buen estado limpieza en
doble N: 1013313 bajos Largo: 7.0 m colmatada zonas
inundables Aleta: - aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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N° 4

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1190878 Manejo de Ancho: 2.4 m. Estructura en limpieza en
186 . . aguas de : buen estado
sencilla N: 1013262 : Largo: 8.2 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.4 m aledanas
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1190720 Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
187 ) ) aguas de i buen estado
sencilla N: 1013063 . Largo: 10.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.4m aledanas
Construccion
. 3: 36" de
, E:1190687 Manejo de Ancho: 1.4 m. Sin estructura Alcantarilla
188 Tuberia (1) . aguas de ;
N:1013019 escorentia Largo: 9.0 m para el cruce
Aleta: 3.0 m del cuerpo de
agua

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

N° 4

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

COORDENADA
(DATUM

FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p;Jngdqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
@ 36" Estructulro en Roceria y
189 Alcantarilla E:1190571 Canada el Ancho: 9.3 m. rei?;dcg limpieza en
cuatro tubos N: 1012868 Arpa Largo: 12.7 m zonas
. colmatada ~
Aleta: 1.8 m aledanas
Construccion
. 3: 36" de
. E:1190414 Manejo de Ancho: 1.2 m. Sin estructura Alcantarilla
190 Tuberia (1) . aguas de X
N:1012667 escorentia Largo: 9.0 m para el cruce
Aleta: 3.0 m del cuerpo de
agua
Manejo de
aguas de @: 36" Estructura en Roceriay
191 Alcantarilla E: 1190342 escorrentia 'y Ancho: 2.6 m. buen estado limpieza en
doble N: 1012572 zonas de Largo: 9.7 m colmatada zonas
préstamo Aleta: 1.8 m aledanas
lateral

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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PROPUESTA DE

COORDENADA
ADECUACION

(DATUM
MAGNA

ESTADO
ACTUAL

Tabla 2-23. (Continuacién)

DIMENSIONES (en
metros, didmetros en
pulgadas)

TIPO DE OBRA
DE ARTE O
ESTRUCTURA DE
CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

CUERPO DE
SRGAS— AreaViEsa
ORIGEN

BOGOTA)

FOTOGRAFIA

Estructura en

Roceriay

Manejo de
aguas de 3: 36"
192 Alcantarilla E:1190006 escorrentia y Ancho: 2.6 m. %Lffonvgz;oddg limpieza en
doble N: 1012144 zonas de Largo: 17.8 m zonas
, colmatada -
préstamo Aleta: 1.4 m aledanas
lateral
Manejo de Estructura en Iiriofeezrggn
aguas de 3: 36" buen estado zponos
N° 4 193 Alcantarilla E: 1189825 escorrentia y Ancho: 2.4 m. con guarda aledarias
doble N: 1011924 zonas de Largo: 6.8 m rueda roto iy
. reparacion
prestamo Aleta: 1.4 m colmatada
del guarda
lateral
rueda
Manejo de Estructura en
aguas de @: 36" buen estado Roceriay
194 Alcantarilla E: 1188785 escorrentia y Ancho: 2.6 m. con guarda limpieza en
doble N: 1011241 zonas de Largo: 8.0 m rueda roto zonas
préstamo Aleta: 1.8 m colmatada aledanas
lateral
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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N° 4

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

DE ARTE O

COORDENADA
(DATUM

FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ’ul adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de @: 36" Estructura en Roceriay
Alcantarilla E:1188551 escorrentiay Ancho: 1.3 m. limpieza en
195 . ) buen estado
sencilla N: 1011069 zonas de Largo: 6.8 m zonas
, colmatada -
préstamo Aleta:- aledanas
lateral
Manejo de
aguas de 3: 36" Roceriay
196 Alcantarilla E: 1188393 escorrentia 'y Ancho: 2.4 m. E)Stiréfteus"’r%deg limpieza en
doble N: 1010956 zonas de Largo: 6.8 m zonas
. colmatada -
prestamo Aleta: - aledanas
lateral
Manejo de
aguas de @: 36" Estructura en Roceriay
Alcantarilla E: 1188287 escorrentia 'y Ancho: 4.5 m. limpieza en
197 - ) buen estado
friple N: 1010883 zonas de Largo: 9.5 m zonas
) colmatada -
preéstamo Aleta: - aledanas
lateral

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

>t ~

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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N° 4

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
@: 36 Estructura en Roceriay
Alcantarilla E: 1188228 Cano Ancho: 6.6 m. limpieza en
198 ) buen estado
cuatro tubos N: 1010841 Veranero Largo: 16 m zonas
colmatada =
Aleta: - aledanas
Manejo de
aguas de 3: 36" Roceriay
199 Alcantarilla E: 1188073 escorrentia 'y Ancho: 3.4 m. Eﬂg:t:;%gg limpieza en
doble N: 1010722 zonas de Largo: 9.0 m zonas
. colmatada ~
prestamo Aleta: - aledanas
lateral
Manejo de
aguas de @: 36" Estructura en Roceriay
200 Alcantarilla E: 1187379 escorrentia 'y Ancho: - m. buen estado limpieza en
sencilla N: 1010215 zonas de Largo: 9.3 m colmataday zonas
préstamo Aleta:- tfapada aledanas
lateral

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p;Jngdqs) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de 3: 36" Estructura en Roceriay
201 Alcantarilla E:1187073 escorrentia y Ancho: 1.2 m. buen estado limpieza en
sencilla N: 1009973 zonas de Largo: 9.0 m colmataday zonas
préstamo Aleta:- tapada aledanas
lateral
Manejo de
aguas de 3: 36" Estructura en Roceriay
N° 4 202 Alcantarilla E: 1186893 escorrentia 'y Ancho: 1.2 m. regular limpieza en
sencilla N: 1009825 zonas de Largo: 9.2 m estado zonas
préstamo Aleta:- colmatada aledanas
lateral
Manejo de
aguas de @: 36" Estructura en Roceriay
203 Alcantarilla E: 1186659 escorrentia 'y Ancho: 2.8 m. buen estado limpieza en
doble N: 1009636 zonas de Largo: 6.7 m zonas
) colmatada -
preéstamo Aleta: 1.8 m aledanas
lateral

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de 3: 36" Estructura en Roceriay
204 Alcantarilla E: 1186524 escorrentia y Ancho: 4.0 m. buen estado limpieza en
friple N: 1009525 zonas de Largo: 9.8 m zonas
. : colmatada -
préstamo Aleta: - aledanas
lateral
Manejo de
aguas de 3: 36" Roceriay
N° 4 205 Alcantarilla E: 1186398 escorrentia 'y Ancho: 2.9 m. Eﬂgﬁ;ﬁ%gg limpieza en
doble N: 1009424 zonas de Largo: 6.7 m colmatada zonas
préstamo Aleta: 1.5m aledanas
lateral
Manejo de
aguas de @: 36" Estructura en Roceriay
206 Alcantarilla E: 1186226 escorrentia 'y Ancho: 4.2 m. buen estado limpieza en
doble N: 1009285 zonas de Largo: 9.0 m zonas
) X colmatada -
preéstamo Aleta: - aledanas
lateral
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
..
-t l\’"
S e ———5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de @: 36" Estructura en Roceriay
207 Alcantarilla E: 1186161 escorrentia y Ancho: 2.6 m. buen estado limpieza en
doble N: 1009225 zonas de Largo: 7.0 m colmatada zonas
préstamo Aleta: 1.3 m aledanas
lateral
Manejo de
aguas de 3: 36" Roceriay
N° 4 208 Alcantarilla E: 1185933 escorrentia 'y Ancho: 2.6 m. ESJZJ:LUS;%SQ limpieza en
doble N: 1009042 zonas de Largo: 6.8 m colmatada zonas
préstamo Aleta: 1.5m aledanas
lateral
Manejo de .
a: - Roceriay
209 Alcantarilla E: 1185454 esocgo‘igsnﬁg , Ancho: 4.6 m. E:g;gg? limpieza en
cuatro tubos N: 1008659 70nas Largo: 9:2 m colmatada zonas
. Aleta: - aledanas
inundable
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
..
-t l\’"
Yok 4 —-5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA pulgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de a: - Roceriay
210 Alcantarilla E: 1184247 escorrentia y Ancho: 3.0 m. E:;rugt;;o limpieza en
doble N: 1008384 zonas de Largo: 9.0 m P zonas
. : colmatada -
préstamo Aleta: - aledanas
lateral
Manejo de
aguas de 3: 36" Estructura en Roceriay
N° 4 xR Alcantarilla E: 1184168 escorrentia y Ancho: 3.2 m. buen estado limpieza en
doble N: 1008349 zonas de Largo: 9.3 m tapada zonas
préstamo Aleta: - colmatada aledanas
lateral
Manejo de
aguas de 9. - Estructura en Roceriay
212 Alcantarilla E: 1183476 escorrentia 'y Ancho: 6.2 m. buen estado limpieza en
cuatro tubos N: 1007842 zonas de Largo: 10.3 m tfapada zonas
préstamo Aleta: - colmatada aledanas
lateral
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
5 NMC
VR A -——S— APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA p;JIgadas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de
aguas de 3: 36" Estructura en Roceriay
213 Alcantarilla E: 1183441 escorrentia y Ancho: 2.2 m. buen estado limpieza en
friple N: 1007814 zonas de Largo: 9.2 m tapada zZonas
préstamo Aleta: - colmatada aledanas
lateral
Manejo de
aguas de 3: 36" Roceriay
° Alcantarilla E: 1183202 escorrentia y Ancho: 4.3 m. Estructura en limpieza en
N° 4 214 - ) ; buen estado
friple N: 1007653 zonas de Largo: 9.4 m zonas
. colmatada -
prestamo Aleta: - aledanas
lateral
- largo: 3.7 m Ampliacién
215 Puente E: 1183000 Cano Los Altura: 4.5 m Estructura en de la placa
N: 1007511 Moriches Ancho: 18.4 m buen estado
Aleta: - (calzada)

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de .
aguas de 2:36”" Estructura en ngnﬂtjgsrg la
216 Alcantarilla E: 1182746 escorrentia y Ancho: 5.0 m. mal estado erdida de’Io
cuatro tubos N: 1006945 zonas de Largo: 5.5 m tfapada P .
. tuberia en la
préstamo Aleta: - colmatada
banca.
lateral
. a: 36" Estructura en Roceriay
N° 4 217 Alcantarilla E: 1182727 %Ozgfddee Ancho: 2.4 m. buen estado limpieza en
doble N: 1006850 g . Largo: 9.0 m tapada zonas
escorrentia -
Aleta: - colmatada aledanas
Maneio de D: 36" Estructura en Roceriay
218 Alcantarilla E: 1182457 a uojs de Ancho: 4.3 m. buen estado limpieza en
doble N: 1005628 9 ; Largo: 9.0 m tfapada zonas
escorrentia -
Aleta: - colmatada aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

- MCS

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCEEN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1182406 Manejo de Ancho: 4.3 m. Estucturaen | ieza en
219 - ) aguas de . buen estado
friple N: 1004971 : Largo: 9.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
. a: 36" Roceriay
° Alcantarilla E: 1182409 Manejo de Ancho: 4.3 m. Estructura en limpieza en
N° 4 220 - ) aguas de K buen estado
friple N: 1004937 . Largo: 10.3 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
Maneio de D: 36" Estructura en Roceriay
221 Alcantarilla E: 1182390 a UOJS de Ancho: 2.9 m. buen estado limpieza en
doble N: 1004767 g . Largo: 9.0 m tfapada zonas
escorrentia -
Aleta: - colmatada aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MC

M4

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Construccién
. 3: 36" . de
- Tuberia (3] E:1182022 Manejo de Ancho: 43 m. Sin estruetura | Acantarilla
N:1004148 esgorrenﬁo Largo: 9.0 m para el cruce
Aleta: - del cuerpo de
agua
Construccion
. 3: 36" . de
N° 4 223 Tuberfa (3) E:11818%96 hggzgfddee Ancho: 4.3 m. Slnoﬁgrsi;gro Alcantarilla
N:1003968 escorentia Largo: 9.0 m para el cruce
Aleta: - del cuerpo de
agua
Construccion
Maneio de 3: 36" Sin estructura de
24 Tuberia (3) E:1181725 a UOJS de Ancho: 4.0 m. a la vista Alcantarilla
N:1003723 esgorren tia Largo: 9.0 m tfapada para el cruce
Aleta: - del cuerpo de
agua
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
..
P l\’"
Yok 4 —-5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Construccién
Maneio de 3: 36" Sin estructura de
205 Tuberia (3) E: 1181649 a ucxjs de Ancho: 4.3 m. ala vista Alcantarilla
N:1003618 esgorrenﬁo Largo: 9.0 m tfapada para el cruce
Aleta: - del cuerpo de
agua
Construccion
" Estructura en
. . - 2. 36 buen estado de .
N° 4 226 Alcantarilla seis E:1181383 Canola Ancho: 7.8 m. Guarda ’ Alcantarilla
tubos N:1003255 Cuncia Largo: 9.3 m rueda caido para el cruce
Aleta: - del cuerpo de
agua
. D: 36" Roceriay
297 Alcantarilla E: 1181350 f\gorllzjsoddee Ancho: 4.2 m. Eﬂgﬁgﬁ%gg limpieza en
friple N: 1003203 esgorren tia Largo: 9.2 m zonas
Aleta: - aledanas
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
“ N ,‘C
.
G ....._5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-23. (Continuacién)

N° 4

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o on . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA
Estructura en .
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E: 1181313 Manejo de Ancho: 4.2 m. buenestado | i en
228 - ) aguas de . tapaday
friple N: 1003150 : Largo: 7.0 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta: - aledanas
. a: 36" Roceriay
299 Alcantarilla E: 1181291 %Ozigddee Ancho: 4.2 m. Estructura en limpieza en
friple N: 1003130 g . Largo: 7.0 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: - aledanas
. 3: 36" Estructura en
230 Alcantarilla E:1180813 f\gorllzjsoddee Ancho: 1.3 m. regular Ninquna
sencilla N: 1002643 g ) Largo: 7.8 m estado 9
escorrentia
Aleta:1.2m colmatada

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

- MCS

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-23. (Continuacién)

N° 4

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Construcciéon
Maneio de 3: 36" Sin estructura de
231 Tuberia (2) E: 1180590 a ucxjs de Ancho: - ala vista Alcantarilla
N:1002483 g : Largo: 9.10 m tfapada para el cruce
escorrentia
Aleta: - del cuerpo de
agua
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E:1180137 Manejo de Ancho: 2.3 m. Estructura en limpieza en
232 . aguas de i buen estado
doble N: 1002212 . Largo: 5.9 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:- aledanas
. D: 36" Roceriay
233 Alcantarilla E: 1180093 f\gorllzjsoddee Ancho: 3.4 m. Estructura en limpieza en
friple N: 1002204 9 ; Largo: 5.9m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta: 1.4 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-23. (Continuacién)
COORDENADA
(DATUM

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

CUERPO DE DIMENSIONES (en

N° 4

FOTOGRAFIA

MAGNA

ESTRUCTURA DE

CRUCE EN
CUERPO DE
AGUA

SIRGAS -
(o] {[e]3\]

BOGOTA)

AGUA QUE
ATRAVIESA

metros, didmetros en

pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA DE
ADECUACION

Maneio de 3: 36" Estructura en Roceriay
234 Alcantarilla E:1179977 a ucxjs de Ancho: 1.4 m. regular limpieza en
doble N: 1002081 9 : Largo: 6.7 m estado zonas
escorrentia =
Aleta:- colmatada aledanas
Estructura en .
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E:1179673 Manejo de Ancho: 1.3 m. regular limpieza en
235 . ) aguas de : estado
sencilla N: 1000514 . Largo: 5.8 m zonas
escorrentia | tfapada -
Aleta:1.2m aledanas
colmatada
. D: 36" Estructura en Roceriay
236 Alcantarilla E:1179700 f\gorllzjsoddee Ancho: 1.3 m. regular limpieza en
sencilla N: 1000188 g . Largo: 5.8 m estado zonas
escorrentia -
Aleta:1.2m colmatada aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

. Q.‘

C——

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
largo: 4.3 m L
E: 1179871 . Ampliacion
237 Pontén N: 999294 Carno El Piojo Altura..2.5 m Estructura en de la placa
Ancho: 7.4 m buen estado
. (calzada)
Aleta: 2 m -
. 3: 36" Roceriay
N° 4 238 Alcantarilla E:1178455 hgczgsddee Ancho: 1.4 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 999132 9 . Largo: 5.9 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta:1.4m aledanas
. a: 36" Roceriay
Alcantarilla E:1177427 Manejo de Ancho: 1.3 m. Estructura en limpieza en
239 ) . aguas de . buen estado
sencilla N: 998842 ; Largo: 7.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.3 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
Alcantarilla E:1177347 Manejo de Ancho: 1.3 m. Estructuraen | ieza en
240 . . aguas de : buen estado
sencilla N: 998748 : Largo: 7.7 m zonas
escorrentia colmatada =
Aleta:1.3 m aledanas
. a: 36" Estructura en Roceriay
N° 4 01 Alcantarilla E:1177101 %Ozgfddee Ancho: 1.3 m. buen estado limpieza en
sencilla N: 998465 9 . Largo: 5.8 m colmatada zonas
escorrentia -
Aleta:- tapada aledanas
Estructura en Roceriay
@ 36" regular limpieza en
Alcantarilla E:1176799 Manejo de Ancho: 1.4 m. estado,. fisura zonas
242 ) . aguas de . grandes aledanas,
sencilla N: 998121 ; Largo: 8.7 m s
escorrentia 3 desde el reparacion o
Aleta:- -
guardarueda | cambio de la
y tfapada estructura

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCEEN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. largo: 3.7 m L
" bontén E:1176184 Manejo ddee Altura: 4.2 m Estructura en Qg‘g"oggg
N: 997459 9 ; Ancho: 7.4 m buen estado P
escorrentia ] (calzada)
Aleta: 2.0m
. a: 36" Roceriay
° Alcantarilla E: 1175054 Manejo de Ancho: 2.4 m. Estructura en limpieza en
N° 4 244 . aguas de . buen estado,
doble N: 997031 . Largo: 5.8 m zonas
escorrentia colmatada -
Aleta:1.6 m aledanas
. D: 36" Roceriay
245 Alcantarilla E:1174575 f\gorllzjsoddee Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 996870 g . Largo: 8.7 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta:1.6 m aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-23. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURADE  MAGNA A e o en . ESTADO  PROPUESTA DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA ;Jl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3: 36" Roceriay
046 Alcantarilla E:1174376 i\gorl]zjsoddee Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 996801 9 : Largo: 8.7 m buen estado zonas
escorrentia .
Aleta:1.6 m aledanas
. a: 36" Roceriay
N° 4 047 Alcantarilla E:1174136 hgozgsddee Ancho: 1.5 m. Estructura en limpieza en
sencilla N: 996750 9 . Largo: 8.7 m buen estado zonas
escorrentia -
Aleta:1.6 m aledanas
largo: 8.7 m
E:1173797 - Altura: 8.5 m Estructura en .
248 Puente N: 996734 Cano Glira Ancho: 160 m buen estado Ninguna
Aleta: 2.0 m

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

CEAR

MCS

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA i?;;:%ﬁ: mzlr:gENgilc?r::réinen ESTADO PROPUESTA ,DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA iJl adas) ACTUAL ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN S
AGUA BOGOTA)
Maneio de 3: 36" Estructura en Roceriay
049 Alcantarilla E:1173641 a uc1js de Ancho: 2.4 m. buen estado, limpieza en
doble N: 996726 9 . Largo: 5.8 m colmatada zonas
escorrentia -
Aleta:1.6 m fapado aledanas
N° 4
Maneio de a: 36" Estructura en Roceriay
Alcantarilla E:1173443 ) Ancho: 2.5 m. buen estado, limpieza en
250 . aguas de X
doble N: 996756 . Largo: 8.5 m colmatada zonas
escorrentia -
Aleta:1.6 m tapado aledanas

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-24: Descripcion de los ramales de la Via 4, municipio de Mani - Interseccién Via 1 (Cruce Marginal de la Selva — Cuatro
Vientos).
LONGITUD

ViA (CODIGO) / CLASIFICACION DE  LONGITUD DELTRAMO ANCHO

ABCISADO / : p p PROMEDIO
ORIGEN - COORDENADAS* VIA SEGUN TOTAL DE SEGUN CALZADA

DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

DESTINO ESPECIFICACIONES | LA VIA (m) ESTADO (m)
- (m YT

KO+000 K7+300

Via en buen

No. 4.1: TIPO IV - B1 7300 7.2
estado.

Interseccion Via
3 (Mani - E: 1195076 | E: 1194450
Interseccion Via | N: 1015898 | N: 1009237
1 (Cruce
Marginal de la 11500
Selva — Cuatro
Vientos)) -
vereda Socorro,
Caribay y
guamal TIPO IV - B2 4200 4.1

K7+300 K11+500

Via en buen
estado

E: 1194450 | E: 1194914
N: 1009237 | N: 1005384

No. 4.2;
Interseccion Via
3 (Mani - K0+000 K11+300
Interseccion Via

1 (Cruce
Marginal de la TIPO IV - B1 19000 11300 7.2
Selva - Cuatro
Vientos)) - E: 1191276 | E: 1181096
vereda Bebea [ N: 1013801 [ N: 1015911
(finca Agua

Verde)

Via en buen
estado

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Farex Verano Encrg‘y [ imited.
Efectivo a partir de:
Junio de 2015

LONGITUD  ANCHO

ORIGEN - oSO / ViA SEGON TOTALDELA DELTRAMO  PROMEDIO

DESTINO COORDENADAS™ ' ESpECIFICACIONES  VIA (m) SRS f o
e TR ESTADO(m)  (m)

ViA (c6DIGO) / CLASIFICACION DE  LONGITUD

DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

K11+300 K15+000

Via en buen
estado

TIPO IV - B2 3700 4.1

No. 4.2:
Interseccidn Via | E: 1181096 E: 1177630
3 (Mani - N:1015911 | N: 1015368
Interseccion Via
1 (Cruce
Marginal de la
Selva — Cuatro
Vientos)) -
vereda Bebea
(finca Agua
Verde)

K15+000 K19+000

Via en buen
estado

TIPO V - B2 4000 3.8

E: 1177630 | E: 1174336
N: 1015368 [ N: 1015314

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

S R A APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
Junio de 2015

via (c6pIGO) / CLASIFICACIONDE  LONGiTup = LONGITUD -  ANCHO

ORIGEN - COORDENADAS ViA SEGUN ToTALDELA  PEIRENO FROMEDIO pescripcion REGISTRO FOTOGRAFICO
DESTINO ESPECIFICACIONES  VIA (m)

ESTADO (m) (m)

No. 4.2.1:
Interseccion Via
3.1.1(Mani -
Interseccion Via

I (Cruce Via en buen
Marginal de la TIPO V - B2 3700 3700 5.8
estado.
Selva - Cuatro
Vientos)) -

vereda Bebea) - | E: 1181096 | E: 1179002

Pozo Bebea 1 N:1015911 | N: 1018216
(Abandonado)

KO+000 K3+700

No. 4.3:
Interseccién Via
3 (Mani -
Interseccién Via Via en buen

1 (Cruce TIPO VI - B2 7800 7800 6.8
. estado
Marginal de la
Selva - Cuatro

Vientos)) - Pozo | E: 1182761 | E: 1177493
Manicefio N: 1007077 | N: 1011041

K0+000 K7+800

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

= MCS

LA A

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:

Junio de 2015

Tabla 2-25: Descripcion de las obras de arte de los ramales de la Via 4, municipio de Mani - Interseccién Via 1 (Cruce Marginal
de la Selva — Cuatro Vientos).

TIPO DE OBRA | COORDENADA
DE ARTE O (DATUM

CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA MAGNA AGUAQUE  metros, didmetros ESTADO DE
pECR e LIl ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulo
AGUA BOGOTA)
. 3. 36". .
. . Manejo de Ancho: 1.3 m. Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1190546 aguas de . zonas
1 . ) . Largo: 9.0 m tapada por =
sencilla N: 1013823 escorrentia . C aledanasy
. Aleta: - m vegetacion. S
superficial s limpieza
Manejo de A Roceria en
Alcantarilla E: 1189847 aguas de 2 _,24 . Estructura zonas
1 . ) P Ancho: - 10 m. tapada por =
No.4-1 sencilla N: 1013556 escorrentia A o aledanasy
. Largo: - 40 m vegetacion. ST
superficial s limpieza
. Manejo de g Roceria en
Alcgo.nfclrlllo E: 1189541 aguas de Q: ?4 . Estructura zonas
3 multiple (7) ) - Ancho: 8.5m. tapada por =
N: 1013507 escorrentia ; o aledanasy
tubos . Largo: 5.0 m vegetacion. S
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA | COORDENADA

BEISHED L CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA MAGNA "> ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
DN SRS ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL s DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Manejo del Ancho: 1.8 m. Estructura Roceria en
4 Quiebrapatas E: 1189205 frénsito de Largo: 5.0 m tapada por zonas
P N: 1013454 . go: o padap aledanas y
semovientes vegetacion. S
limpieza
. Manejo del Ancho: 1.8 m. Estructura Roceria en
No.4-1 5 Quiebrapatas E: 1187592 frdnsito de Largo: 5.0 m tapada por zonas
. P N: 1013333 . 90 o pada p aledanas y
semovientes vegetacion. ST
limpieza
Manejo de Anca;i:o?ﬁ 2 m Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1187495 aguas de SN tapada por zonas
6 : . . Largo: 6.0 m 2 =
sencilla N: 1013323 escorrentia ) vegetaciony aledanasy
. Aleta: 1.1 m ST
superficial s colmatada limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Efectivo a partir de:
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
DECSIEO LAY CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA oz ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
ellel] L/ ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de Anclﬁ;'-l.Q m Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1187381 aguas de A tapada por zonas
7 . . P Largo: 5.8 m S =
sencilla N: 1013300 escorrentia X vegetaciony aledanasy
. Aleta: - m S
superficial s colmatada limpieza
. 3:36". .
. . Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1186331 aguas de . zonas
No.4-1 8 . ) P Largo: 5.6 m tapada por =
sencilla N: 1013318 escorrentia X P aledanasy
. Aleta: 1.1 m vegetacion ST
superficial s limpieza
. 3: 36". .
- . Manejo de Ancho: 1.4 m. Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1185845 aguas de . zonas
9 A ] ; Largo: 5.0 m tapada por -
sencilla N: 1013479 escorrentia ) P aledanasy
. Aleta: 1.1 m vegetacion e
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA

DECSIEO LAY CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA oz ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
ellel] L/ ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. 3. 36". .
. . Manejo de Ancho: 2.0 m. Estructura Roceria en
10 Alcantarilla E: 1185528 aguas de Largo: 5.8 m tapada por zonas
doble N: 1013582 escorrentia e P aledanasy
. Aleta: 1.1 m vegetacion S
superficial s limpieza
Manejo de 8. 36", Roceria en
Alcantarilla . Ancho: 6.0 m. Estructura
L E: 1185469 aguas de . zonas
No.4-1 11 multiple (4) . : Largo: 5.4 m tapada por =
N: 1013602 escorrentia . P aledanasy
fubos . Aleta: - m vegetacion ST
superficial s limpieza
. 3:36". .
- . Manejo de Ancho: 2.0 m. Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1185344 aguas de . zonas
12 . ; Largo: 58 m tapada por -
doble N: 1013644 escorrentia ) P aledanasy
. Aleta: 1.2 m vegetacion e
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

[ —

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

BECRIES LS CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA oz ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
ellel] L/ ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Manejo del Ancho: 0.7 m. Estructura Roceria en
13 Quiebrapatas E: 1184596 transito de Largo: 4.8 m tapada por zonas
P N: 1014375 \ go: 4. padap aledanas y
semovientes vegetacion. S
limpieza
Manejo de @ ?6 ; Estructura Roceria en
. . Ancho: 1.3 m.
Alcantarilla E: 1183576 aguas de . tapada por zonas
No.4-1 14 . . . Largo: 5.7 m 2 =
sencilla N: 1015149 escorrentia X vegetaciony aledanasy
. Aleta: 1.4 m ST
superficial s colmatada limpieza
. 3:36". .
- . Manejo de Ancho: 1.9 m. Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1182897 aguas de _ zonas
15 A ] ; Largo: 5.7 m tapada por -
sencilla N: 1015385 escorrentia ) P aledanasy
. Aleta: 1.5 m vegetacion e
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

COORDENADA

(DATUM

CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA AGUAQUE  metros, didmefros ~ IAPO DE
SLEE SLAEAE = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  \DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Q. 24", .
. . Manejo de Ancho: 0.9 m. Estructura Roceria en
Alcantarilla E: 1182501 aguas de ; zonas
16 - . . Largo: 5.6 m tapada por =
sencilla N: 1015489 escorrentia ) P aledanasy
. Aleta: 1.5 m vegetacion S
superficial s limpieza
. Manejo del Ancho: 1.7 m. Estructura Roceria en
No.4-1 17 Quiebrapatas E: 1182161 trdnsito de Largo: 5.8 m tapada por zonas
: P N: 1015520 . go: . P P aledanasy
semovientes vegetacion. ST
limpieza
. . 24", .
Aeantarila E: 1181864 Manelode | Ancho:13m. Estructura | ROCena en
18 A N: 1015546 9 ; Largo: 5.7 m tapada por -
sencilla escorrentia ) P aledanasy
. Aleta: 1.8 m vegetacion e
superficial s limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
BECRIES LS CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA oz ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
ERE e = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL s DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
. Roceria en
19 Box coulvert E: 1181867 Canada Los »t:rch:.;;trrg. Estructura en zonas
doble N: 1015544 Leones g e buen estado aledanasy
Aleta: 1.5 m S
limpieza
Manejo de @ 24", Roceria en
No.4-1 20 Alcantarilla E: 1181235 aguas de Ancho: 2.5 m. En buen zonas
: doble N: 1015884 escorrentia Largo: 5.8 m estado aledanasy
superficial s Aleta: 1.2 m limpieza
Manejo de D 24", ei?o%%egn Roceria en
1 Alcantarilla E: 1181096 aguas de Ancho: 0.9 m. roteccion zonas
sencilla N: 1015911 escorrentia Largo: 5.7 m P Y aledanas y
. : expuesta en e
superficial s Aleta: 1.2 m la via limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

COORDENADA
(DATUM

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA AGUAQUE  metros, didmetros ~ APO DE
ERE e = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL s DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de @ 36" Roceria en
Tuberia en E: 1180049 aguas de T No existe zonas
22 . P Ancho: 1.2 m. =
concreto (1) N: 1015657 escorrentia ; estructura aledanasy
. Largo: 5.5 m S
superficial s limpieza
Roceria en
zonas
. aledanasy
No.4-1 23 i;}ggfeerode E: 1179761 Cafo Bevea ?2:":'55;1:2' Estructura en limpieza.
’ Y N: 1015628 g T buen estado | Cambio de la
acero Aleta: - m
estructura
por una de
concretfo
Manejo de d: 36". Roceria en
o4 Alcantarilla E: 1178238 aguas de Ancho: 1.5 m. En buen zonas
sencilla N: 1015742 escorrentia Largo: 4.7 m estado aledanas y
superficial s Aleta: 1.8 m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.
.t

0*‘

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

No.4-1

TIPO DE OBRA

DE ARTE O

COORDENADA

(DATUM

CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA AGUAQUE  metros, didmefros ~ IAPO DE
SLEE SLAEAE = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  \DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". ei?o%%es?n Roceria en
05 Alcantarilla E: 1177630 aguas de Ancho: 1.2 m. roteccion zonas
sencilla N: 1015368 escorrentia Largo: 5.1 m P Y aledanasy
. . expuesta en S
superficial s Aleta: - m a Vi limpieza
a via
Roceria en
zonas
. aledanasy
2% Puente E: 1177373 Cafo Bevea ‘}_’;‘:hg] ;g:nn Estructura en limpieza.
N: 1015288 g . buen estado | Cambio de la
Aleta: - m
estructura
por una de
concreto
Manejo de d: 36". ei?o%%es?n Roceria en
57 Alcantarilla E: 1177350 aguas de Ancho: 1.1 m. roteccion zonas
sencilla N: 1015276 escorrentia Largo: 5.6 m P Y aledanas y
. ' expuesta en e
superficial s Aleta:1.2m la via limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

COORDENADA
(DATUM

CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA AGUAQUE  metros, didmetros ~ APO DE
ERE e = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL s DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de .
E: 1176921 aguas de Ancho‘. 31m. Estructura en .
28 Box coulvert . ; Largo: 9.3 m Ninguna
N: 1015061 escorrentia buen estado
. Aleta: 1.5 m
superficial s
No.4-1
Manejo de @ 36" No existe Roceria en
Tuberia en E: 1176857 aguas de N estructura se zonas
29 ) . Ancho: 1.2 m. =
concreto (1) N: 1015033 escorrentia . encuentra aledanasy
. Largo: 7.2 m ST
superficial s colmatada limpieza
TIPO DE OBRA COORDENADA
DE ARTE O (DATUM CUERPO DE | DIMENSIONES (en PROPUESTA
. . ESTRUCTURA DE MAGNA L . ESTADO
Via No. FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, didmetros DE
CRUCE EN SIRGAS - ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL | ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pUig
AGUA BOGOTA)

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

CEAR

MCS

[———

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA COORDENADA
BECRIES LS CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA i ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
ellel] L/ ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL  ADECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
 _AGLA BOGOTA
; Roceria en
1 Quiebrapatas E: 1182745 '}r/:grr:sei#g gzl Ancho: 2.5 m. T(ESthoﬂurcc‘)r zonas
P N: 1007108 \ Largo: 4.5 m padap aledanas y
semovientes vegetacion. S
limpieza
Manejo de Estructura Roceria en
No.4-2 9 Box coulvert E: 1182440 aguas de Ancho: 2.6 m. tapada por zonas
: doble N: 1007378 escorrentia Largo: 6.6m P P aledanasy
- A vegetacion ST
superficial Aleta: 1.2 m limpieza
Manejo de 3: 36". Estructura Roceria en
3 Alcantarilla E: 1182412 aguas de Ancho: 1.4 m. tapada por zonas
sencilla N: 1007410 escorrentia Largo: 6.0 m vegetaciény aledanas y
superficial Aleta: 0.8 m colmatada limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA
DE ARTE O

ESTRUCTURA DE

CRUCE EN
CUERPO DE

AGUA

COORDENADA
(DATUM
MAGNA

SIRGAS -
ORIGEN

BOGOTA)

CUERPO DE
AGUA QUE
ATRAVIESA

DIMENSIONES (en
metros, didmetros
en pulgadas)

ESTADO
ACTUAL

PROPUESTA
DE
ADECUACION

Manejo de 3:36". Estructura Roceria en
4 Alcantarilla E: 1182072 aguas de Ancho: 1.2m. tapada por zZonas
sencilla N: 1007596 escorrentia Largo: 6.0 m vegetacién y aledanasy
superficial Aleta: 1.0m colmatada limpieza
Roceria en
Manejo de 3:36". olezggrgés
No.4-2 5 Alcantarilla E: 1181348 aguas de Ancho: -. Sin estructura impieza Y
’ sencilla N: 1007987 escorrentia Largo: 6.5 m P Y
- consfruccion
superficial Aleta: - de
alcantarilla
Roceria en
Manejo de @:36". olezdogr"?;s
6 Alcantarilla E: 1181054 aguas de Ancho: -. Sin estructura impieza Y
sencilla N: 1008287 escorrentia Largo: 6.5 m P Y
- X construccion
superficial Aleta: - de
alcantarilla

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

.t

0*‘

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

BECRIES LS CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
FOTOGRAFIA ESTRUCTURA DE MAGNA AGUAQUE  metros, didmefros ~ IAPO DE
ERE e = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL s DECUACION
CUERPO DE ORIGEN
AGUA BOGOTA)
Manejo de 3:36". Estructura Roceria en
7 Alcantarilla E: 1180733 aguas de Ancho: 1.6 m. tapada por zZonas
sencilla N: 1008615 escorrentia Largo: 6.0 m vegetacién y aledanasy
superficial s Aleta: 1.2m colmatada limpieza
Manejo de @ 24",
No.4-2 8 Alcantarilla E: 1180135 aguas de Ancho: 2.8 m. Estructura En Ninguna
: doble N: 1009294 escorrentia Largo: 6.8 m buen estado
superficial s Aleta: 1.2 m
Manejo de . -". Estructura En Roceria en
9 Alcantarilla E: 1179848 aguas de Ancho: 1.1 m. buen estado zonas
sencilla N: 1009625 escorrentia Largo: 6.8 m tapada por aledanas y
superficial s Aleta: - m vegetacién limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-25. (Continuacién)

TIPO DE OBRA

COORDENADA

BECRIES LS CUERPO DE DIMENSIONES (en PROPUESTA
‘ ESTRUCTURA DE MAGNA oz ESTADO
FOTOGRAFIA AGUA QUE metros, diametros DE
ERE e = ATRAVIESA en pulgadas) ACTUAL s DECUACION
CUERPO DE ORIGEN pulg
AGUA BOGOTA)
Manejo de a:-".
10 Alcantarilla E: 1179666 aguas de Ancho: 2.6 m. Estructura En Ninauna
doble N: 1009769 escorrentia Largo: 6.8 m buen estado 9
superficial s Aleta: - m
Manejo de a:-". Construccién
. E: 1179557 aguas de Ancho: - m. . de
No4-2 1 Tuberia en PVC N: 1010066 escorrentia Largo: 7.0 m Sin estructura alcantarilla
superficial s Aleta: - m en concreto
Manejo de Q:-". NG se
12 Alcantarilla E: 1179557 aguas de Ancho: -m. visudliza la Ninquna
sencilla N: 1010329 escorrentia Largo: 8.5 m 9
. estructura
superficial s Aleta: - m

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

= MCS

LA A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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No.4-2

Tabla 2-25. (Continuacién)

FOTOGRAFIA

TIPO DE OBRA DE

COORDENADA

DIMENSIONES

ARIES) (DATUM MAGNA S (en metros, ESTADO REORUESES
ESTRUCTURA D SIRGAS- ORIGEN | ASUA QUE jigmetros en ACTUAL Lo
CRUCE EN CUERPO BOGOTA) ATRAVIESA uigadas) ADECUACION

DE AGUA pulg
Manejo de a:-". Estructura En Roceria en
Alcantarilla doble E: 1179034 aguas de Ancho: 2.6 m. buen estado zonas
N: 1011375 escorrentia Largo: 6.8 m tapado con aledanasy
superficial s Aleta: - m vegetaciéon limpieza
Manejo de a:-". Estructura Roceria en
. E: 1178649 aguas de Ancho: - m. zonas
Alcantarilla . . . tapada con =
N: 1011370 escorrentia Largo: 7.3 m I aledanasy
. ; vegetacion S
superficial s Aleta: - m limpieza
Manejo de a:-".
. E: 1177612 aguas de Ancho: 2.8 m. Estructura En .
Alcantarilla doble N: 1011295 escorrentia Largo: 6.6 m buen estado Ninguna
superficial s Aleta: - m
Manejo de a:-". Roceria en
. E: 1177493 aguas de Ancho: 6.6 m. . zonas
Alcantarilla doble N: 1011041 escorrentia Largo: 4.0 m Sin estructura aledanas y
superficial s Aleta: - m limpieza

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Teniendo en cuenta que fueron construidas nuevas plataformas mullipozo y sus
correspondientes vias de acceso dentro del Bloque Llanos 32 en el periodo
comprendido entre la radicacién del EIA y la visita de evaluaciéon del mismo, a
continuacion se presenta la descripcion de los nuevos accesos construidos:

Tabla 2-26: Descripcion de la via de acceso a la plataforma multipozo Carmentea.

-

COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA

CARMENTEA

COORDENADA INICIAL ‘\"—‘ \

ESTE NORTE "\ g

1161456,3 996536,3 "
COORDENADA FINAL

ESTE NORTE

1162197,8 997496,5

DESCRIPCION

La via de acceso a la plataforma multipozo . A
Carmenteaq, tiene una longitud de 1,36 kilémetros, =

partfiendo desde la via de ingreso al predio Los Lobos Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
(via terciaria en afirmado) y la cual inicia en el cruce Figura 1: Via de acceso a la plataforma multipozo
sobre la via a la vereda La Esmeralda. Carmentea.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Tabla 2-27: Descripcién de la via de acceso a la plataforma multipozo Calona.

i B

COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
COORDENADA INICIAL
ESTE NORTE
1162151 993067 /’ — CA£ONA
COORDENADA FINAL ﬂ - /’
ESTE NORTE - & /
1162268 993031 -
DESCRIPCION
La via de acceso a la plataforma multipozo Calona,
tiene una longitud aproximada de 97,40 metros,
partiendo desde la via de ingreso al predio Los Lobos = - -
(w'q terciaria en afirmado) y la cual inicia en el cruce Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
sobre la via a la vereda La Esmeralda Figura 2: Via de acceso a la plataforma multipozo
’ Calona.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-28: Descripcién de la via de acceso a la plataforma multipozo Kananaskis.

COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA

COORDENADA INICIAL

ESTE NORTE
1162304 991725
COORDENADA FINAL .
ESTE NORTE '.‘
1162832 991654
- P
DESCRIPCION — J .
. BN T ]
{ !
P . > ———
La via de acceso a Ila plataforma multipozo 5
Kananaskis, tiene una longitud aproximada de A

539,49 metros, partiendo desde la via de ingreso al !
predio Los Lobos (via terciaria en afirmado) y la cual | Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
inicia en el cruce sobre la via a la vereda La Figura 3: Via de acceso a la plataforma multipozo
Esmeralda. Kananaskis.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
C. Estudio de transito

El alcance del estudio de trdnsito es identificar el impacto producido por la
generacion y atraccion de viagjes por el avance del Bloque Llanos 32, en funcion
de las demandas de transito actuales, futuras y de las vias que conforman su drea
de influencia directa (AID), de manera que se garantice que el nivel de servicio
de la red vial involucrada no se afecte, no se desmejore la movilidad de la
comunidad y la accesibilidad a la zona, considerando la importancia de los
diferentes modos de transporte, el uso reglamentado del suelo y la proyeccion
socio econdmica del drea de influencia del proyecto.

Segun lo anterior, el estudio de transito efectUa un andlisis general, en condiciones
con o sin proyecto, de capacidad y niveles de servicio para los diferentes tramos
del corredor del estudio, de igual manera, determina los sitios criticos para la
operacion del transito y plantea alternativas de solucidn de estos, dando
respuestas a los requerimientos de la demanda y garantizando condiciones de
operacion éptima.

Para el desarrollo de la modelacidon es necesario incluir los datos de los valores
aproximados del volumen vehicular proyectado para el buen desarrollo del
proyecto; para esto se utilizaron herramientas de simulacion de trdnsito Synchro 8
y Sim Traffic 8, los cuales permiten desarrollar un andlisis macroscopico del frdnsito
y que implementa la metodologia de la capacidad de utilizacién de la
interseccién (UCI) 2003.

QVCS
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el Anexo: Estudio de trdnsito, se presentan los resultados de la modelacién vy los
documentos de soporte del mismo.

22.1.2 Infraestructura petrolera existente

En el Blogue Llanos 32 hay presencia de infraestructura petrolera, representada
por 6 pozos exploratorios, a la fecha (Enero 2015).

En la Tabla 2-29, se relaciona un resumen de la infraestructura petrolera existente
en el drea del proyecto y su estado actual, tipo y empresa operadora. En el
Anexo: Cartografia Temdtica y Figura 2-8, se presenta el respectivo plano
(incluyendo la informacion complementaria No 1).
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Tabla 2-29: Resumen de Infraestructura petrolera existente dentro del Bloque Llanos 32.
COORDENADAS (DATUM

AREA
PLATAFORMA NOMBREDE  corinoACTUAL | pLATAFORMA ~ MAGNASIRGAS —ORIGEN  py\oprcn oPERADORA REGISTRO FOTOGRAFICO
POZO s BOGOTA
samaria 1 Samaria 1 Activo 3 1169173 1000007 | PAREX VERANO ENERGY
LIMITED
Maniceho Activo
Maniceno 1 1177493 1011041
PAREX VERANO
ENERGY LIMITED
Bandola Activo
Llanita Llanita-1 Inactivo 1 1171458 995306
Pozo Activo (posible PAREX VERANO ENERGY
Carmentea Carmenteal reinyector) 8 162174 997567 LIMITED
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-29. (Continuacién)

COORDENADAS (DATUM

REGISTRO FOTOGRAFICO

AREA
pLaTaFORMA  NOMBREDE - porapoactuaL  piatarorma  MAGNASIRGAS “ORIGEN  pp\presa operADORA
POZO (HA) BOGOTA
Pozo . PAREX VERANO ENERGY
Carmentea Carmentea2 Activo 8 1162172 997576 LIMITED
Pozo
Kananaskis 1 . PAREX VERANO ENERGY
(antiguo Pozo Activo 8 1162881 991699 LIMITED
urraca-1)
Pozo Proceso de PAREX VERANO ENERGY
Kananaskis Kananaskis-2 | completamiento 8 1162890 791697 LIMITED
Pozo . PAREX VERANO ENERGY
Kananaskis-3 Activo 8 1162899 991697 LIMITED
Proyectado
Pozo . PAREX VERANO ENERGY
Kananaskis-4 (postble 8 1162909 991696 LIMITED
reinyector)
Calona 1 PAREX VERANO ENERGY
Calona (antiguo Activo 4 1162361 993031
g LIMITED
Pozo Mirlo1)
Estacién de transferencia Activo NA 1169367 1003597 ODL (Oleoducto del
ODL Liano)

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-8: Ubicacidn de la infraestructura petrolera existente dentro del Bloque Lianos 32.

De igual manera, en las Fichas 2-1 a la 2-5; se presenta en detalle, la

infraestructura petrolera y obras civiles existentes en cada una de las plataformas
de la Empresa que estdn actualmente (a Diciembre 2013) activas.

ELABORADO POR:

QVCS

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Farex VcranoEnc,gg ESTUDIQ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 191 de 393
L MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
Limited. EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Ficha 2-1: Estado actual de la plataforma Maniceno.
NOMBRE PLATAFORMA O LOCACION Maniceio
NUMERO Y NOMBRE DE POZO (S) NUmero: 2; Nombre: Maniceio, Bandolal
ESTADO Cierre Temporalmente

FACILIDADES TEMPRANAS N|

Vértice C, E: 1177295 N:
COORDENADAS VERTICES Vértice A, E: 1177159 N: 1010742 1010996

(Origen Bogota — Datum Magna Sirgas) Vértice B, E: 1177336 N: 1010954 Vértice D, E: 1177100 N:
1010893
UBICACION SOCIOECONOMICA Vereda Bevea- Municipio de Mani

AREA (Ha) 2,60
REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA PLATAFORMA O LOCACION

Tanques de
almacenamiento

D O D OR OLO O
=4 ge Ienejo de agta D X Descoles N.A Desarenador | X
a perimetrales | Concreto
ema de manejo de agua C-unefas X Trampa X skimmer X
aceitosa perimetrales | Concreto | de grasas
< Placa de aladaro NA O ApoOzZo X A ajes ae O (e N,A
a
S Area de almacenamiento de Se tienen dos casetas para almacenar residuos peligros y reciclables,
E esiduo DO ubicadas dentro de la placa de almacenamiento de quimicos.
z e e d Cl e o e O de
< Placa en concreto con cuneta perimetral
o o O
= Ared gae olfe e O AGe AQ Cl
O iduales indushiole Piscinas N.A Tanques X
= -
= Existe en la
w
< erramiento . . . plataforma una
= Caseta de vigilancia caseta de
=z vigilancia
PDOAGeqaq C O QDOIQI0 O X
Ared para generaqaore X
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PLATAFORMA O LOCACION ‘

Area para tanques

almacenamiento de combustible X
Area de fratamiento de aguas .
. o No se tiene
residuales domesticas.
Area de tratamiento de agua .
No se tiene

potable.

Area de préstamo lateral ZODME.

INFRAESTRUCTURA INSTALADA

Area de transito.

ARCHIVO FOTOGRAFICO DE LAS FACILIDADES DE SUPERFICIE

Tanques de tratamiento.

Tanques de almacenamiento.

Calderas. ‘ N.A
Separadores. X
w
3] Tea. X
= —‘
i Scrubber X
o
=)
2 Skimmer ‘ X
a
E’ Tanques Frack tank y Cash tank ‘ N.A
3 Intercambiadores de calor ‘ X
—
2 PAD de inyeccion. ‘ X
'
Area de bombeo. ‘ N.A
Cargadero ‘ X
Oftras ‘ N.A
Despacho del crudo. ‘ Cargadero X Linea de flujo N.A

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

‘@ APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

ELABORADO POR:




/’ arex Vcrano Enc:gg
[ imited.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Capitulo 2

Pagina 193 de 393

Efectivo a partir de:
Junio de 2015

E LA PLATAFORMA O LOCACION

Tea

Oficinas

Scruber Separadores Variadores

Pozo productor
Maniceno

Pozo Invector

Cargadero

Patio de Chatarra

Pozo Profundo

—

)

I

Pozo productor
Bandola

4'

Piscina

Entrada '

Gunbarrel

Tk de almacenamiento
Ao Armnn

Tk almacenamiento
de crudo

Bombas

Almacenamiento de
quimica y RRSS

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Ficha 2-2: Estado actual de la plataforma Samaria 1.

NOMBRE PLATAFORMA O LOCACION Samaria 1
NUMERO Y NOMBRE DE POZO (S) NUmero: 1; Nombre: Samaria 1
ESTADO Reactivacién
FACILIDADES TEMPRANAS N.A
Vértice C, E: 1169349 N:
COORDENADAS VERTICES Vértice A, E: 1169098 N: 999974 999977
(Origen Bogota — Datum Magna Sirgas) Vértice B, E: 1169196 N: 1000099 Vértice D, E: 1169251 N:
999853
UBICACION SOCIOECONOMICA Vereda Vigia Trompillos- Municipio de Mani
AREA (Ha) 3,15
REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA PLATAFORMA O LOCACION
Yinauae s Caseta de
a vigilancia

almacenamiento
w— ’ -

DESCRIPCION GENERAL DE LA PLATAFORMA O LOCACION

Sistema de manejo de aguas Cunetas X
lluvias. perimetrales | Concreto

Sistema de manejo de aguas ‘ Cunetas X Trampa
aceitosas. perimetrales | Concreto | de grasas

Placa del taladro. m Contrapozo

Area de almacenamiento de
. N N.A
residuos y tipo

Area de almacenamiento de
quimicos.
Area de tratamiento de aguas ‘

Descoles N.A Desarenador X

X skimmer X

Placa en concreto con cuneta perimetral

Piscinas N.A Tanques X

residuales industriales.

Existe en la plataforma
N.A Caseta de vigilancia una caseta de
vigilancia

Cerramiento.

Zona de campamentos, oficinas,
bodegas, casino, laboratorio y X
parqueaderos.

INFRAESTRUCTURA INSTALADA

Area para generadores. X
Area para tanques
q . X
almacenamiento de combustible
Area de tratamiento de aguas .

residuales domésticas.
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Area de tratamiento de agua

N.A
potable.
Area de préstamo lateral ZODME. \ N.A
Area de trénsito. \ X
ARCHIVO FOTOGRAFICO DE LAS FACILIDADES DE SUPERFICIE
N.A
Tanques de tratamiento. \ X

Tanques de almacenamiento. \
Calderas. \

Separadores. \

Tea. \
Scrubber

Skimmer \

Tanques Frack tank y Cash tank |
Intercambiadores de calor

PAD de inyeccién. \
Area de bombeo. \

Cargadero \
Otras \

Despacho del crudo. | cargadero X

SFACILIDADES DE SUPERFICIE

Generadores

Oficinas

Pozo productor

Cargadero

Entrada

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Ficha 2-3: Estado actual de la plataforma CALONA.

CALONA

NUmero 1; Nombre: CALONA 1

LOCACON CERRADA (EL POZO NO SE ENCUENTRA EN PRODUCCION)

NO

Vértice A, E: 1162250 N: 00992932
Vértice B, E: 1162283 N: 00993124

Vértice C, E: 1162479 N: 00993092
Vértice D, E: 1162444 N: 00992896

Vereda la Mata de Urama - Tauramena - Casanare

4 Ha

Cunetas X

imetral En Descoles En Desarenador X
REHMEWAIESS  concreTo CONCRETO

Cunetas X Trampa .

imetral En d P NA skimmer NA
perimetrales CONCRETO e grasas

Piscinas

X

NA

Tanques

NA

N.A

N.A
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NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
N/A
Cargadero Linea de flujo

SFACILIDADES DE SUPERFICIE

EN CONSTRUCCION

< Area de préstamo Cunetas y Skimmer
Zona de préstamo Cunetas perimetrales Lateral gODME de aguas lluvias

Cunetas Contrapozo y Pozo . Area de Tk+s de
perimetrales de Cerrado Area de Cargadero almacenamiento
Zona de préstamo contrapozo

Almacenami
Quimica

Area de Porteri

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Ficha 2-4: Estado actual de la plataforma Carmentea
Carmentea
Numero: 3; Nombres: Carmentea 1, Carmentea 2 y Carmentea 3

LTT en Produccién

Sl (Prueba De Produccién Temprana)
Vértice A, E: 1162135 N: 00997491 Vértice C, E: 1162296 N: 00997720
Vértice B, E: 1162099 N: 00997688 Vértice D, E: 1162328 N: 00997526
Vereda la Mata de Urama - Tauramena - Casanare
4 Ha

Tanques de
qlmacengmi'ento

Cunetas X X
imetral En Descoles En Desarenador X
perimeirales construccién construccién
Cunetas X Trampa X . X
i En de ar En skimmer En
perimetrales | _ . isn € grasas construccién

X

<
l=)
<
—
5
= Piscinas Tanques X
<
x X X
2
= X
=
Q
=
.
Z

X

X

N.A
X
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x>

Cargadero

Linea de flujo

Sub estacién de
generacién

Oficinas

Almacenamiento
de quimica

TK s Almacenamiento

Scrubber

Separador de
produccién

Pozo productor

Tanque Diésel

Enfrada

Zona de préstamo

Pozo Profundo

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Ficha 2-5: Estado actual de la plataforma KANANASKIS.

KANANASKIS
Numero: 4; Nombres: Kananaskis, Kananaskis 2, Kananaskis 3 y Kananaskis
4
Produccién
SI (DEFINITIVAS EN CONSTRUCCION)
Vértice A, E: 01162992 N:00991747 Vértice C, E:01162778 N:00991593
Vértice B, E: 01162951N:00995554 Vértice D, E:01162821 N: 00991764

Vereda la Mata de Urama - Tauramena - Casanare

4 Ha

Cunetas

perimetrales Desarenador X

En Descoles En
construccién construccién

X
skimmer En
construccién

X Trampa X

En En
construccion de grasas construccion

Cunetas
perimetrales

X

Piscinas Tanques

X X

INFRAESTRUCTURA INSTALADA

I><
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N/A

N/A

X

X

X

N/A

N/A

EN OCNSTRUCCION

Cargadero X

Linea de flujo

EN CONSTRUCCION

Tanque diesel CCM

.

PTAR Contrapozos Cargadero

Campamento

R- e | Porteria

Pozo profundo

Generadores

TKs
almacenamiento

- ‘."';
R, s -

P NN |

Gun Barrel

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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2213 Infraestructura de servicios publicos

En el Blogue Llanos 32, existen redes e infraestructura de servicios publicos como
son lineas eléctricas; no obstante, el abastecimiento de servicios publicos para las
veredas del AID, se muestra de manera detallada dentro del Capitulo 3 del
presente ElIA.

2.2.2 ESTRATEGIAS DE DESARROLLO

A confinuacién, se presenta una descripcion de las actividades, estrategias e
infraestructura proyectada para el desarrollo del Bloque Llanos 32, asi como los
mecanismos de produccion y actividades de mantenimiento. De igual modo, se
muestra una relacion detallada de los disenos, caracteristicas, procesos,
maquinaria y equipos tipicos de cada una de las fases del Proyecto.

El proyecto de explotacion de hidrocarburos Llanos 32, tiene contemplado la
realizacion de las siguientes actividades macro:

— Mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento de vias existentes.

— Construccion de vias de acceso.

— Construccién de plataformas multipozo.

— Construccion de las facilidades de produccion.

— Construccion de lineas de flujo.

- Instalacion de equipos de perforaciéon de pozos con lodos base agua.
—  Operacion de todos los sistemas.

En las Figuras 2-9, 2-10y 2-11, y las Tablas 2-30 y 2-32, se senalan los estimados de
produccion bruta en el Bloque Llanos 32, donde se contempla el desarrollo de las
fases de construccion vy perforacion y operativa serd de 20 anos
aproximadamente.

Tabla 2-30: Estimados totales de los fluidos de produccidn en el Bloque Lianos 32.

TIPO DE FLUIDO VALOR SUBTOTALES
GAS 6,598748 MM scfd
AGUA 1599,766,76281 M bpd
1708,261M bpd
CRUDO 108,49488 M bpd

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Tasa de
Produccién

Tasa de
Produccién
de Gas
promedio

MM

0,136389 | 0,61227 | 1,113107
scfd

1,032103

Tabla 2-31: Proyeccion de los fluidos de produccion en el Blogque Llanos 32.

0,799358 | 0,625655 | 0,490615 | 0,417386 | 0,363583 | 0,320497 | 0,276364 | 0,206956 | 0,097042 | 0,038919

0,031907

0,02235

0,007975

0,003492

0,00278

Tasa de
Produccién de
Agua
promedio

Mbpd | 209925 | 14,9551 | 36,53603

60,5951

84,1894 | 105,2924 | 123,8214 | 139,0701 [ 151,1677 | 153,6035 | 141,5608 [ 123,9915 | 104,7326 | 86,2966

70,80935

57,8456

46,2975

38,2238

31,84352

Tasa de
Produccién
de Crudo
promedio

Mbpd | 1,841221 | 10,25017 | 17,62340

16,52542

13,08704 | 10,61581 | 8,734886 | 7,173527 | 5905795 | 4,861774 | 3,821224 | 2,702064 | 1,728559 | 1,134648

0,790452

0,598030

0,460931

0,349629

0,290301

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
Figura 2-9: Proyeccidn de los fluidos de gas de produccion en el Bloque Lianos 32.
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Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

10: Proyeccion de los fluidos de Aguas de produccion en el Bloque Lianos 32.
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Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
Figura 2-11: Proyeccidn de los fluidos de crudo de produccidn en el Bloque Lianos 32.
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De acuerdo con los escenarios de produccion del Blogue Lianos 32, se espera una
produccion total bruta de 1708,261MBFPD, con una produccidon total de crudo
para de 108,500 MBOPD. La mdxima produccion de agua para el escenario
propuesto serd de 1599,766MBWPD, y 6,600 MMSCEFD. Por lo anterior, se estima que
para el desarrollo del Blogque Llanos 32, dado en 20 anos de operacion
aproximadamente, los picos de produccion para el crudo estardn provistos para
el ano 2016 en 17,62340 MBOPD, para la produccién de agua de formacion se
espera que en el ano 2023 sean de 153,6035 MBWPD y para el gas se proyecta
para el ano 2016 un valor de 1,113107 MMPCD.

El objetivo del desarrollo del Bloque Llanos 32, tal como se presentd en el item de
caracteristicas del proyecto del Capitulo 2 del Estudio de Impacto Ambiental para
la Modificacién de la Licencia Ambiental para la Explotacion del Bloque Llanos
32,, es la produccion de 1708,261MBFPD y 6,6 MMSCFD en un periodo de 20 anos,
no obstante, considerando la proyeccion y los andlisis de produccion recientes
del Bloque, se aclara que el objetivo de produccion del desarrollo del Bloque es
de 1708,261IMBFPD y 20 MMSCFD, para los cuales se tendrdn los equipos
necesarios y correspondientes dentro de cada una de las locaciones y
facilidades tanto para autoconsumo, autogeneracion de energia o cualquier
actividad dentro de la operacion.

En cuanto a las actividades de mantenimiento del proyecto, se detallan en los
apartes subsiguientes del presente capitulo.

2221 Vias de acceso y plataformas multipozo

En este numeral se presenta la descripcidn de las actividades de rehabilitacion,
mantenimiento, mejoramiento y consfruccion de las vias de acceso, las
plataformas multipozo y facilidades de produccion para el desarrollo del Bloque
Lianos 32. De igual forma se indican las especificaciones tecnicas; asi como
también la estimacién de los equipos, magquinaria y personal para la ejecucién de
las obras civiles (Figura 2-12).
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ESTRATEGIAS DE DESARROLLO: OBRAS CIVILES- VIAS DE ACCESO
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-12: Estrategias de desarrollo: Obras civiles en Bloque Llanos 32.

A. Vias de acceso

En la Tabla 2-32, se presenta un resumen de las caracteristicas generales para las
vias de acceso en el Bloque Llanos 32.

Tabla 2-32: Resumen de las caracteristicas generales para las vias de acceso en el Bloque
Llanos 32.

Longitud total de vias de acceso existentes que requieren de mantenimiento y/o rehabilitacién: 203318,89
metros.
G Longitud total de vias de acceso existentes que requieren de mejoramiento: 77400 metros.

Vias de N y L L, ) .

Ubicacion de los accesos propuestos: Por zonificacion ambiental y de manejo del proyecto.

Altura maxima de terraplén para los accesos viales a construir: 2 metros.

Longitud méxima de vias de acceso a construir: 120 km (valor ya autorizado en las Res. 1217/11 y en la

Res. 0285/13).

acceso

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental, S.A.S., 2015.

A confinuacién, se presenta la descripcion de las actividades de mantenimiento,
rehabilitacién y mejoramiento de los accesos viales existentes que serdn utilizadas
para el desarrollo del Bloque Llanos 32 (incluidas la vias de acceso presentadas
en la Informacion Complementaria N.1), de igual forma, se indican para la
construccidon de vias de acceso, los criterios de trazado, especificaciones vy
disenos tipo; asi como también el estimado en cuanto a equipos, maqguinaria y
personal para la ejecucion de las obras civiles.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Todo lo anterior, es debido a que PAREX VERANO ENERGY LIMITED., pretende
estandarizar los procesos de rehabilifacion, mantenimiento y mejoramiento de
vias para todo el Bloque Llanos 32, soportado con andlisis técnicos de ingenieria y
segun se requiera por las condiciones de servicio e impacto para la operacion;
estas consideraciones serdn explicadas en detalle en el Capitulo 7.

Es importante anotar que, las vias de acceso que a futuro sean construidas por el
municipio y/o por la comunidad en el drea de influencia del Bloque Llanos 32, y
puedan ser utilizadas para el desarrollo del proyecto, estdn serdn objeto de
rehabilitacién, mejoramiento y/o mantenimiento (segun aplique el caso), las
cuales serdn inventariadas y caracterizadas en el Plan de Manejo Ambiental
especifico.

.  Propuesta de mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de vias
existentes

Basados en las siguientes definiciones de mejoramiento, rehabilitacion vy
mantenimiento de las vias de acceso, de acuerdo con la Guia de manejo
ambiental para proyectos de Infraestructura vial del INVIAS, se adoptardn las
siguientes definiciones a los cuales les aplican, para las obras y/o actividades a las
vias existentes, donde se desarrollard el proyecto.

“...Mejoramiento: Consiste en el cambio de especificaciones y dimensiones de la
via, para lo cual se hace necesaria la construccion de obras en la infraestructura
existente, que permitan una adecuacion de la via a los niveles de servicio
requerido por el trdnsito actual y el proyectado. Comprende obras tales como:
Ampliacion de calzada y/o construccion de nuevos carriles.

Rehabilitacién: Son aquellas actividades que tienen por objeto reconstruir o
recuperar las condiciones iniciales de la via de manera que se cumplan las
especificaciones técnicas con que fue disenada.

Mantenimiento integral: Conjunto de acciones tendientes a restablecer, extender
y mantener la capacidad estfructural y las condiciones superficiales de un
corredor vial, mediante actividades de mantenimiento preventivo y/o periddico.

Mantenimiento preventivo: Obras programadas con intervalos variables de
tiempo, destinadas a mantener las condiciones y especificaciones del nivel de
servicio original, segun el derecho de via. Puede incluir: Obras de arte, obras de
recubrimiento o ampliacién de obras de drenagje, entre otras.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Mantenimiento periédico: Corresponde a todas las actividades necesarias para
solucionar los problemas de fallas superficiales y en algunas ocasiones aumentar
la vida residual de los pavimentos y demds elementos que conforman las
carreteras...”

En términos generales, el Area de explotaciéon del Bloque Lianos 32, presenta una
infraestructura vial que permite acceder al drea del proyecto con facilidad.

Es importante anotar que, las vias existentes que se utilizardn para el desarrollo del
proyecto, estdn descritas en el Numeral 2.2.1. Infraestructura existente del
presente Capitulo. No obstante para el desarrollo del proyecto, se hace necesario
el mantenimiento, rehabilitacion y/o mejoramiento en algunos tramos de las vias
de acceso existentes a utilizar y de las diferentes obras de arte para el manejo de
aguas lluvias, escorrentia y cruces con cuerpos de agua (v.gr. alcantarillas, box
coulvert, cunetas, pontdén, descoles), para garantizar la movilidad y transitabilidad
en cualqguier época del ano.

Por ofro lado, algunos accesos que son huellas o frillos existentes usados por la
comunidad y que requieren para el desarrollo del proyecto unas condiciones
minimas para la movilizacién de equipos, personal y carrotanques, se proponen
realizar actividades de mejoramiento y que den cumplimiento a las
especificaciones técnicas y métodos constructivos senalados en este capitulo
para vias nuevas.

En la Tabla 2-33, se resume y se presenta los kilometros y coordenadas de las vias
existentes sujetas a posible mantenimiento, rehabilitacién y/o mejoramiento, las
cuales se presentan en el Anexo: Cartografia Temdtica y Figura 2-13.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Vias para rehabilitacién, mantenimiento y mejoramiento
= Majcramienio

.';—‘_\ Rehatiltacds y manmarimisrto

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-13: Vias principales y ramales existentes que requieren de mantenimiento,
rehabilitacion y/o mejoramiento en el Bloque Lianos 32.

Tabla 2-33: Resumen de vias principales y ramales existentes que requieren actividades de

mantenimiento, rehabilitacién y/o mejoramiento.

COORDENADAS
(DATUM MAGNA SIRGAS -

coDpIGO ORIGEN B CONDICION PROPUESTA Lo’:nci')w')
INICIO
Rehabilitacion y
E:1169370 E:1174593 : L
1 N:1001766 N:992572 Afirmado montgplmlento 11681
periodico.
E: 1152739 E:1169897 Afirmado y Trillo o . .
L N:1023438 N:1013165 | huella existente. HERRe MA@ 28200
Rehabilitacion y
E: 1161835 E: 1164555 : L
1-2 N: 1012156 N: 1014960 Afirmado montgplmlento 4054
periddico.
E: 1169889 E:1171109 Trillo o huella . .
s N:1002624 | N:1003880 existente. U TETISITS 050
Rehabilitacién y
E:1169399 E:1169173 . L
1-4 N: 1001296 N:1000007 Afirmado montgplmlento 1500
periddico.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED
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Tabla 2-33. (Continuacion)

COORDENADAS
(DATUM MAGNA SIRGAS - SIETI
CcODIGO CONDICION PROPUESTA (m)
INICIO
E:1170733 E:1172162 . . .
1-5 N: 1000432 N:1000948 Afirmado Mejoramiento 1700
Rehabilitacion y
E:1174593 E: 1183301 . L
1-6 N:992572 N:973494 Afirmado mom‘gplmlemo 21800
periddico.
Rehabilitacion y
E: 1174593 E: 1183301 . s
1-7 N: 992572 N: 973494 Afirmado mom‘gplmlemo 21800
periddico.
Rehabilitacion y
E: 1174593 E: 1143866 . o
2 N: 992579 N: 988994 Afirmado montgplmlento 37661
periddico.
E: 1159990 E: 1163688 Trillo o huella . .
22 N: 987662 N: 993557 existente TS CIEITE @ 14400
Rehabilitacion y
E: 1156620 E:1148877 . L
3 N: 1017553 N:989882 Afirmado mdntgplmlemo 34560
periddico.
E: 1153137 E: 1160200 Trillo o huella . .
& N: 1008361 | N: 1006758 existente NS CIEIIE 7
Rehabilitacion y
E: 1155471 E:1161725 . L
3-2 N: 1000515 N: 996321 Afirmado mdnT?l:\er]lehTO 6716
periddico.
Rehabilitacion y
E:1162304 E:116117 . o
3-2-1 N:991725 N:996724 Afirmado montgplmlento 6155
periddico.
Rehabilitacion y
E: 1198545 E:1173227 . -~
4 N:1025059 N:996629 Afirmado montgplmlenfo 47595
periddico.
E:1191276 E:1174336 Trillo o huella . .
i N:1013801 N:1015314 existente NISISEI NI 178l
E:1181096 E: 1179002 Trillo o huella . .
il N:1015911 N:1018216 existente NISISEI NI —
Rehabilitacion y
E:1182761 E:1177493 . o
4-3 N:1007077 N:1011041 Afirmado montgplmlemo 7800
periddico.
Via de acceso directo Rehabilitacién y
E: 1161456 E: 1162197 . ..
a la plataforma N: 996536 N: 997496 Afirmado manfgr:un?:ento 1360
Carmentea periodico.
Via de acceso directo E: 1162151 E: 1162268 Afirmado ’:Zg:)e,ﬁ';?nci,eon,;g 97 4
a la plataforma Calona N: 993067 N: 993031 e :
periodico.
Via de acceso directo Rehabilitacion y
E: 1162304 E: 1162832 . ..
ala plataforma N: 991725 N: 991654 Afirmado mantgr}m:nenfo 539,49
Kananaskis periodico.
Total (m) de vias existentes que requieren rehabilitacién y mantenimiento periédico | 203318,89
Total (m) de huellas existentes y afirmado que requieren mejoramiento 77600

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Es importante senalar que en el PMA especifico de cada pozo a perforar, se
determinard con exactitud las longitudes, la georreferenciacion y el abscisado en
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las labores de mantenimiento, rehabilitacion y/o mejoramiento a realizar en las
vias existentes; asi como también de los sitios en los cuales se plantean obras
especiales; esto es con el propdsito de conservar en buen estado y prolongar la
vida Util de las vias existentes y a construir, garantizando la seguridad vy
funcionalidad para las que fueron disenadas.

En cuanto a las obras de arte existentes, en las Tabla 2-11, Tabla 2-13, Tabla 2-15,
Tabla 2-17 y Tabla 2-19 , se exponen las adecuaciones (limpieza) y cambios de
estructura (segun sea el caso), para las mismas y para los cruces de cuerpos de
agua superficiales hallados sobre las vias descritas en las Tabla 2-10, Tabla 2-12,
Tabla 2-14 o la Tabla 2-16 y Tabla 2-18; es importante anotar que, las obras de
arte que sean objeto de mantenimiento y/o adecuacion, estas se propondrdn
con exactitud, la georreferenciacion y el abscisado en los Planes de Manegjo
Ambiental especificos.

Il. Construccion de nuevas vias

e Alternativas de trazado para la construccion de nuevas vias: Dentro del
alcance de las actividades a desarrollar en el Bloque Llanos 32, se tfiene
contemplada la construccion de vias de acceso a las 8 plataformas mulfipozo
nuevas y a una (1) alas facilidades de produccion.

Los accesos que se construirdn se derivardn de las vias existentes, teniendo en
cuenta divisoria de aguas, dreas de estabilidad optima, visibilidad favorable y en
las cuales la longitud a construir sea la menor posible, con alineamientos
horizontales cuyas deflexiones no sobrepasen los 45°.

No obstante, se tendrdn en cuenta los siguientes lineamientos para el trazado final
de las vias:

— Se construirdn tramos de vias desde la existente que estén enmarcadas dentro
de los sectores permitidos en la zonificacion ambiental y de manejo del
proyecto.

- Se frazardn vias nuevas siguiendo en lo posible la linea divisoria de aguas, con
el fin de evitar la intervencion innecesaria de cauces y favorecer la dindmica
hidrica superficial de la zona.

— Enlo posible, la rasante de la via se ajustard a la superficie actual del terreno,
con esto se disminuird el volumen de material a remover y rellenar; también se
deberdn buscar las especificaciones de radios de curvatura y pendiente
adecuadas para el tipo de vehiculos que requieren las actividades a
desarrollar por el proyecto.
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— Se evitard al méximo el cruce de rios, canos o canadas.

— En lo posible se compensard el volumen de terraplén con el de corte, para
evitar desperdicios o préstamo de material, lo que se realizard utilizando el
material de corte para conformar los rellenos requeridos, siempre y cuando las
caracteristicas geomecdnicas del material lo permitan.

e Especificaciones técnicas de las vias a construir: En la Tabla 2-34, se presentan
las especificaciones técnicas para el mejoramiento y construccion de vias, las
cuales han sido aprobadas en el Articulo primero de la Resolucién 0285 de 22
de marzo de 2013. En el Anexo: Planos y Disenos tipo, se incluye el diseno tipo
a escala de las vias a construir, sin embargo, el disefo final de las vias a
construir se presentard en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) especifico.

Tabla 2-34: Especificaciones técnicas para las vias de acceso para el Blogue Lianos 32.

iTEM ESPECIFICACION
Ancho de Banca Hasta 10.0 m.
Ancho de Corona Hasta 7.0 m.
Ancho de Calzada Hasta 6.0 m.
Ancho de Berma Hasta 0,50 m.
Ancho de Corredor Vial Promedio Enfre 10-30 m
Capacidad mdxima de carga 52,0 Ton

Pendiente de bombeo

Entre 0,50- 2,0 %

Pendiente talud de corte

Entre 1H: 1V y 2H: 1V

Pendiente talud de terraplén

Entre I1H: IVy2H: 1V

Altura terraplén S/Diseno
Franja de seguridad Entre Ty 10 m
Ancho mdaximo zona de préstamo lateral 10,0 m.
Profundidad efectiva de zonas de préstamo Hasta 2,0 m.
Longitud de las zonas de préstamo Hasta 100,0 m.
Separacién minima entre zonas de préstamo 10,0 m.
Espesor del afirmado (variable) S/Diseno.
Ancho de derecho de via Enfre 10-50 m

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

e Métodos constructivos: La construccidn de vias de acceso, se planificard
teniendo en cuenta los aspectos técnicos, econdmicos y ambientales del
proyecto. Las principales actividades para la construccidon de vias de acceso
“tipo”, se relacionan a continuacion:

lll. Etapa pre-operativa
- Topografia y disefos geotécnicos y ambientales definitivos: Con el

levantamiento topogrdfico se definirdn las caracteristicas altimétricas vy
planimétricas del terreno, con el fin de elaborar los planos de diseno de obras
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definitivas. Se instalardn mojones de referencia topogrdfica (debidamente
georreferenciados) para efectos del replanteo que debe realizarse para la
construccion de las obras proyectadas.

Localizacion, frazado y replanteo: Este item consiste en la localizacién, frazado
y replanteo del eje de la via, taludes de corte y de relleno (chaflanes), obras
de arte, pontones, curvas y sus deflexiones, abscisado y cotas, muros de
contencién, cruce con obras lineales, y en general todas las obras y detalles
previstos en los planos de diseno de las vias.

El diseno de las obras geotécnicas (temporales y/o permanentes) y ambientales,
comprende la readlizaciéon de los estudios en campo vy laboratorio de suelos,
andlisis estructurales y elaboracion de los disenos correspondientes que se realizan
con el fin de cumplir los requerimientos minimos que deben reunir las obras a
construir y dar cumplimiento a la normatividad. No obstante, en el Capitulo 7 del
presente EIA, se exponen los disenos tipo de las mismas.

V.

Negociacion de tierras y/o servidumbre: Consiste en la negociacién con los
propietarios de los terrenos donde se construirdn las vias para la obtencién de
las dreas necesarias.

Contratacion de personal y bienes y servicios: Una vez se cuente con los
disenos del proyecto se iniciard la contratacién del personal calificado y no
calificado necesario para llevar a cabo las labores constructivas.

Etapa de construccion

Movilizacién: Se debe readlizar todos los arreglos necesarios con miras al
oportuno y cuidadoso cargue y transporte de las plantas, maquinarias,
vehiculos y demds bienes muebles que constituyen su equipo de construccion,
asi como el traslado o contratacion en el lugar del personal requerido, con el
fin de asegurar el avance normal de los trabajos, de acuerdo con el programa
aprobado. Asi como la infraestructura destinada a campamentos, oficinas,
laboratorios y demds espacios que sean requeridos para la correcta
administracién y ejecucion de los trabajos contratados.

Senalizacion y defensa de la zona de las obras: Desde la iniciacién de las
obras se realizard un Plan de Manejo de Trafico-PMT (movilidad y transporte),
como prevencion de riesgos a los usuarios y personal que frabaja en la via en
construcciéon, de acuerdo con las estipulaciones y especificaciones vigentes
sobre la materia.

La senalizacion deberd realizarse en estricto cumplimiento de las disposiciones
vigentes sobre la materia, en particular el Manual de Senalizacion Vial del
Ministerio de Transporte (Invias).
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El PMT, consistird en la instalacion de las senales informativas, preventivas y
reglamentarias (las que apliquen segun el caso) a lo largo del framo a construir
y/o mejorar; asimismo las estrategias y mecanismos de comunicacion a la
comunidad vy las alternativas de paso durante la ejecuciéon de las obras, esto
con el fin de alterar lo menos posible la cofidianidad de la comunidad
ubicada en el AID del proyecto

De igual manera, se readlizard una senalizacion adecuada de los sitios de
almacenamiento de los materiales por utilizar en los diferentes procesos
constructivos y se tomardn las medidas necesarias, para que los materiales,
instalaciones y obras que constituyan el objeto del proyecto, no sufran danos o
perjuicios como consecuencia de cualquier fendmeno natural previsible de
acuerdo con la situacion de la obra y en consonancia con las condiciones
propias de los trabajos y de los materiales por utilizar.

Los diferentes tipos de senales se instalardn antes de la iniciacion de las
operaciones de construccidon en el sector y corresponden a los siguientes tipos,
los cuales se describen en detalle en el Capitulo 7.

— Llimpieza y descapote: Consiste en la limpieza del terreno natural en las dreas
que ocupard la via, de modo que el terreno quede libre de toda vegetacion,
y su superficie resulte éptima para la ejecucion de los trabajos. Posteriormente,
se deberd realizar el refiro de la capa orgdnica del suelo en el ancho
determinado por el diseno de la via, y en un espesor aproximado de 0,20 cm a
0,30 m, el cual se amacenard apilonado a manera de dique en uno de los
lados de la via mediante el uso de un buldécer (Fotografia 2-1).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-1: Descapote de un acceso vial.

Los frabajos de desmonte y limpieza se efectuardn en todas las zonas
senaladas en los disenos definitivos y de acuerdo con procedimientos
aprobados para la actividad, tomando Ias precauciones necesarias para
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lograr unas condiciones de seguridad satisfactorias. Salvo que los documentos
del proyecto indiquen algo en confrario, dichas zonas deberdn abarcar, como
minimo, los limites presentados en la Tabla 2-35.

Tabla 2-35: Limites de desmonte para las dreas seleccionadas para las vias de acceso.

Areas de fundacién de terraplenes Hasta 1,00 m mds afuera del pie del terraplén.

Areas de excavacién Hasta 1,00 m mds afuera de los bordes superiores.

Fajas de emplazamiento de canales, zanjas y
ofras obras de drenaje
Areas de excavacién para fundaciones de
estructuras
Areas de emplazamiento de las cercas que
delimitan la faja de derecho de via

Hasta 0,50 m mds afuera de las lineas de borde.

Hasta 1,00 m mds afuera de las lineas de excavacion.

En 1,00 m de ancho.

Toda el drea dentro de los limites definidos por el
proyecto.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Areas de cauce de escurrimientos naturales

Las ramas de los drboles que se extiendan sobre el drea que, segiun el
proyecto, vaya a estar ocupada por la corona de la via, deberdn ser cortadas
o podadas para dejar un claro minimo de 10 m, a partir del borde de la
superficie de la misma.

En aquellas dreas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los
troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deberdn ser removidos hasta
una profundidad no menor de 60 cm, contados desde |la superficie subrasante
del proyecto.

En las dreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
contencién o drenaje, los tocones, raices de mds de 10 cm de didmetro y demds
materiales inconvenientes, se deberdn eliminar hasta una profundidad no menor
de 30 cm por debajo de la superficie que se deba descubrir de acuerdo con las
necesidades del proyecto. Los materiales provenientes del desmonte y la limpieza
deberdn ser retirados del lugar de los trabajos y transportado y depositado en los
lugares establecidos en los planos del proyecto.

— Excavacion de la explanacion, obras de geotecnia (temporales vy
permanentes): Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de
excavar, remover, cargar, tfransportar 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, obras de geotecnia (temporales vy
permanentes), indicados en los disenos definitivos y secciones transversales del
proyecto. Durante la ejecucidon, se mantendrd, sin alteraciéon, todas las
referencias topogrdficas y las marcas especiales para limitar las dreas de
trabagjo.
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Durante la ejecucidon de los trabajos se tomardn, en todos los casos, las
precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del
terreno no excavado. En especial, se atenderd a las caracteristicas tecténico-
estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptardn las
medidas necesarias para evitar fendmenos como inestabilidad de taludes;
deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion; y
encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras o taludes
provisionales excesivos.

Las obras de excavacion deberdn avanzar en forma coordinada con las obras
de geotecnia (temporal y permanente) y drenaje del proyecto.

En cuanto a las obras de geotecnia (temporales y permanentes), la
construccion de los canales, zanjas de drenaje, zanjas interceptoras vy
descoles, se deberd efectuar de acuerdo con los alineamientos, secciones y
cotas indicados en los disenos definitivos. En general, en esta clase de obras la
pendiente longitudinal no deberd ser menor de 0,25%. Las excavaciones serdn
iniciadas por el extremo aguas abajo de la obra. Cabe anotar que, las obras
se especificardn en el Capitulo 7 del presente EIA.

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanaciéon o
canales, que sean utilizables y segun los planos o especificaciones, necesarios
para la construccidon o proteccion de terraplenes, pedraplenes u otras partes
de las obras proyectadas, se deberdn utilizar en ellos.

Los materiales provenientes del descapote se deberdn almacenar para su uso
posterior en sitios accesibles; estos materiales se deberdn usar
preferentemente para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes
terminados.

— Conformacion de la banca: Consiste en efectuar el dalistamiento vy
conformacion de la superficie final de la via, en la cual estd incluida la
calzada y las bermas. Se realizan los cortes y rellenos necesarios para obtener
las cotas de la subrasante. Para el diseno de las vias se plantea la actividad de
cortes y rellenos compensados; asimismo, se plantea la posibilidad de compra
material seleccionado para la sub-base, procedentes de canteras que
cuenten con el respectivo titulo minero y licencia ambiental. Al momento de la
compactacion se establecerdn pendientes longitudinales que permitan
conducir la escorrentia superficial hacia las estructuras de evacuaciéon y
asegurar la integridad de la via.

- Conformacion de cunetas perimetrales: Paralelo y al final de la explanacion,
se constfruirdn obras de arte y estructuras hidraulicas longitudinales, la cual
consiste en la adecuacion de las cunetas perimetrales a cada lado de la via
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de acceso; cumplen la funcién de entregar las aguas lluvias de manera
apropiada a los descoles y de evitar inundaciones a las vias de acceso
(Fotografia 2-2).

e

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-2: Cunetas perimetrales a cada lado de la via de acceso.

Para la construccion de las cunetas perimetrales consiste en marcar en el
terreno el sitio de los elementos correspondientes a las excavaciones segun los
planos de diseno. Seguidamente, se readliza la excavacion, perfilado vy
adecuacion del terreno para la conformacion de la cuneta perimetral.

Para evitar procesos de erosion, por el arrastre de materiales de excavacion
cuando exista flujo de agua, se recomienda revestir en su totalidad con sacos
de suelo-cemento. Cuando en caso de que la pendiente longitudinal sea
menor al 8%, estas podrdn ser construidas en tierra; pero si los tramos de via a
construir con pendiente superior a 8%, sus cunetas se pueden recubrirse con
concreto para evitar la erosion a lo largo de la via.

-~ Construccion y adecuacion de obras de drenaje: Para el manejo de aguas, se
construirdn obras de arte y/o estructuras hidrdulicas transversales con el fin de
captar los flujos que afecten la estabilidad de la via y evacuar la escorrentia
superficial hacia los drenajes naturales; evitando asi, danos en la banca por la
afluencia de aguas en la superficie. La ubicaciéon de las estructuras de
proteccién y evacuacion, dentro de las cuales se destacan las alcantarillas,
dependerd del trazado final de la via, para lo cual se tendrdn en cuenta
factores como la topografia del terreno, la hidrologia de la zona, la pendiente
del framo de la via, la vegetacion existente, entre otros.

La vida Util de la estructura dependerd de la seleccion adecuada de la obra,
con base en los estudios hidrolégicos e hidrdulicos realizados, los periodos de
retorno considerados en el diseno, la duracion del proyecto y los resultados
obtenidos en el mismo.
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En la Tabla 2-36, se especifican las obras de drenaje necesarias para la

construcciéon de vias, las cuales se definirdn en el momento de contar con los

disenos definitivos.

Tabla 2-36: estructuras tipicas y obras de drenaje necesarias para las vias de acceso a

construir.
(0]:1:7-Yo] =
ESTRUCTURA LOCALIZACION APROXIMADA
En los sitios de cruce de pequenos drenadjes y de
escorrentia y en otros puntos para el drenaje de la banca.
También se requiere construir dichas estructuras cada
. cierta distancia en los tramos de terraplén para permitir el
Alcantarilla . )
drenaje natural de un lado al ofro de la via, pues de no
hacerlo, en tiempo de lluvias, este actuard como un
dique y el nivel del agua puede llegar a pasar por encima
de la via.
En sitios de cruce de cuerpos de agua como canos y
Box coulvert py -
pequenas canadas.
Pontén En el sitio de cruce de canfadas o rios.
Cruce de cuerpos de agua, generalmente usados para
cruce de drenajes de mds de é metros de longitud, en los
que no se pretenda realizar la instalacion de estructuras
de soporte y cimentaciones que generen intervenciones
Puente .- X .
. al cauce. En el Anexo. Disenos Tipo, se presenta el diseho
Prefabricado- . . .
. ™ tipo de una estructura tipo puente prefabricado.
Tipo Militar X .
Es importante aclarar, que las etapas constructivas para
este tipo de obras, son las mismas expuestas en el EIA
para pontones, especificamente para las estructuras de
soporte del puente.
Obras de Se pueden conformar en ftierra, en sectores donde la
geotecnia pendiente transversal sea suave y revestidas en sacos de
permanentes: | suelo — cemento, piedra pegada o concreto en lugares
Descoles. donde la pendiente transversal sea muy pronunciada.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.
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Los disenos tipo a escala de cada obra de arte y/o estructura de drenaje, se
incluyen en el Anexo: Planos y Disenos Tipo, del presente EIA; sin embargo, los
disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a
ejecutar, junto con la localizacion de las estructuras para el manejo de la
escorrentia.

A continuacion, se presentan a modo general los procedimientos constructivos
para las estructuras tipicas para el cruce de corrientes y drenaije:

— Alcantarillas: La funcién de esta estructura es la de permitir el flujo natural de
los cuerpos de agua vy las dreas inundadas en épocas de alta precipitacion
(Fotografia 2-3).

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2013.
Fotografia 2-3: Proceso constructivo de una alcantarilla en una via de acceso.

Las alcantarillas pueden ser sencillas, dobles o triples, dependiendo de la
capacidad de descarga hidraulica tenida en cuenta en los disenos.

En la siguiente Tabla 2-37, se describe el proceso constructivo de alcantarillas.

Tabla 2-37: Proceso constructivo de alcantarillas.

iTEM | DESCRIPCION |

Consiste en ubicar en el terreno los alineamientos y niveles indicados en los planos

1 Localizacién y de disefo referencidndolos con equipos topogrdficos (estaciones, niveles,
replanteo plomadas, cinta métrica, enfre otros), y heramienta menor como estacas de

madera, puntillas, alambres e hilos.

Teniendo en cuenta que estas obras se realizardn en época de baja precipitacién,
se deberd construir un canal temporal para el desvio de las corrientes involucradas,
de tal manera que permita el desarrollo de las actividades sin alterar el flujo natural

2 Manejo de aguas de las mismas. Es recomendable realizar obras de estabilizacion, tales como
frinchos en madera y sacos suelo para evitar la erosion lateral y el aporte de
sedimentos a la corriente intervenida, las cuales se detallan en el Capitulo 7.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-37. (Continuacion)

fTEM

Preparacion del

Consiste en el descapote, excavacion y perfilado del terreno a una altura igual o
mayor a la del terreno natural, ya sea mediante el empleo de maquinaria o

3 . . . o
terreno manualmente, segun las dimensiones presentadas en los planos de los disefos
finales.
Implica el suministro, extendida y compactacién del material de relleno de
4 Rellenos acuerdo a las especificaciones indicadas por el geotecnista y que por lo general
corresponde a un valor mayor al 95% del proctor modificado.
5 solado Una vez preparada la superficie, se colocard una capa de concreto de espesor
igual a 5 cm o el establecido por el inferventor.
La tuberia se ubicard mientras el concreto del solado esté fresco, con la
.z precaucién de mantener la tuberia alineada y el fondo siguiendo la pendiente
Instalacion de la . . . !
6 p actual del ferreno o la pendiente de diseno. Las juntas de los tubos deberdn ser
tuberia . . ; -
humedecidas completamente antes de hacer la union con mortero. El interior de
la junta deberd ser limpiado y alisado.
Una vezinstalados los tubos en la mezcla, y endurecido el mortero o la lechada de
las juntas, se atracardn a los lados, con una mezcla igual a la utilizada en el solado
7 Atraque . 2 -
o con material granular hasta una altura no menor de un 1/4 del didmetro exterior
del tubo.
Estructuras de - s .
. Para esta acftividad inicialmente se amarrard el acero de refuerzo, luego se
entrada, salida 'y PR e
8 1. procederd a instalar la formaleta adecuada para estas estructuras; y finalmente
aletas de proteccion o . . .
se realizard el vaciado y vibracion del concreto.
(cabezotes)
9 Relleno Una vez el atraque haya curado, se efectuard la extendida y compactaciéon del
relleno con material seleccionado hasta lograr las cotas requeridas de la via.
10 Actividades de Las actividades consisten en refirar todos los materiales sobrantes de construcciéon

finalizacién

y redirigir el flujo de la corriente hacia la estructura nueva.

Box—-Coulvert:

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Son esfructuras de seccion rectangular construidas
generalmente en concreto que se disenan para conducir corrientes de agua y
para dar continuidad a una via de forma cémoda y segura (Fotografia 2-4).

- — e —
) “_. L. .
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v ad
42T
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Fotografia 2-4: Proceso constructivo de un box coulvert en una via de acceso.
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En la Tabla 2-38, se describe el proceso constructivo de un box coulvert.

fTEM |

Localizaciény
replanteo

Tabla 2-38: Proceso constructivo de box coulvert.
DESCRIPCION

Consiste en ubicar en el terreno los ejes y elementos correspondientes a la cimentacién
y la estructura que se va a construir, segun los planos de diseno.

Manejo de
aguas

Esta tarea se puede redlizar con mayor seguridad y eficiencia en época de menor
precipitacién, donde los caudales disminuyen vy se facilita su manejo. La actividad se
basa en construir un canal temporal para el desvio de la corriente a intervenir, de tal
manera que permita realizar las actividades sin interrupciones del flujo. Es
recomendabile instalar frinchos y sacos rellenos de suelo para evitar la erosion lateral y
el aporte de sedimentos a la corriente intervenida, las cuales se detallan en el Capitulo
7; asi como seguir las recomendaciones de las autforidades ambientales, en cuanto a
la ocupacion de cauce se refiere.

Preparacion del
terreno

Consiste en redlizar la excavacién, perfilado y adecuacién del terreno para la
construccion de la cimentacion.

Cimentacion

Implica la construccion de la placa, las vigas o el atraque en concreto ciclépeo con el
objetivo de apoyar y fransmitir las cargas de la propia estructura y las generadas por la
via y el trdnsito de vehiculos.

Placa de fondo

Esta etapa consiste en el amarre del refuerzo en ambos sentidos segun el disefio,
instalacién de la formaleta, vaciado y vibrado del concreto para conformar una placa
maciza de espesor variable, sobre la cual se construirdn los muros del box. Se debe
prever la instalacion del acero de arranque para los muros.

Muros

Estd actividad consiste en el amarre del refuerzo, la instalacion, apuntalamiento y
alineamiento de la formaleta, el vaciado y vibrado del concreto, para los muros que
conforman el box. Luego de fundidos los muros se verificard la verticalidad de los
mismos.

Placa superior

La actividad involucra, la instalacion de la formaleta, el amarre del acero de refuerzo
en ambos sentidos segun los disenos, el vaciado y el vibrado del concreto, para
conformar una placa de espesor variable que sirva de soporte a la estructura de la via.

Aletas

La labor consiste en la construccién de los muros de contencidn de los materiales de
relleno laterales y la estabilizacién de la banca.

Relleno

Consiste en extender y compactar el material designado para la base y sub-base de la
via; asi como los espacios conformados por las aletas de confinamiento por lo menos al
95% del proctor modificado.

10

Actividades de
restauracién

Se refiere a todas las labores de retiro y limpieza de los materiales sobrantes de
construccién y aquellas involucradas con la respectiva senalizacion. En esta etapa se
debe redirigir el flujo de la corriente hacia la estructura nueva y a su cauce original.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Pontén: Son puentes de estructuras relativamente planas y de poca altura, y
con losas planas reforzadas de luz corta; que sin embargo, pueden alcanzar
buena longitud por repeticién del médulo de losas apoyadas sobre pilas de
concreto ciclépeo o concreto reforzado.

En la Tabla 2-39, se describe el proceso constructivo de un pontdn.
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Tabla 2-39: Proceso constructivo de un pontdn o para los soportes de los puentes

refabricados Tipo Militar.
\ TEM DESCRIPCION \

1 Localizaciony | Consiste en marcar en el terreno el sitio de los elementos correspondientes a la cimentacion
replanteo y la infraestructura segun los planos de disefo.

Esta tarea se puede realizar con mayor seguridad y eficiencia en época de menor
precipitacion, donde los caudales disminuyen y se facilita su manejo. La actividad se basa
en construir un canal temporal para el desvio de la corriente a intervenir, de tal manera
Manejo de que permita realizar las actividades sin interrupciones del flujo. Es recomendable instalar

2 : . .S ’
aguas frinchos y sacos rellenos de suelo para evitar la erosion lateral y el aporte de sedimentos a
la corriente intervenida, las cuales se detfallan en el Capitulo 7; asi como seguir las
recomendaciones de las autoridades ambientales, en cuanto a la ocupacién de cauce se
refiere.
3 Preparacion Consiste en realizar la excavacion, perfilado y adecuacién del terreno para la construccion

del terreno de la cimentacién.
Constituida generalmente por elementos que fransmiten las cargas de pilas y estribos a un
4 | Cimentacién estrato profundo del suelo generalmente rocoso. Dichos moddulos son cilindricos
generalmente de concreto o madera.

.z Estd basado en el amarre del acero de refuerzo, encofrado, vaciado de concreto y
5 Consiruc.:mon vibrado de las zapatas, muros y aletas que conforman como tal el cuerpo del estribo.

de estribos .
Luego de fundidos se debe desencofrar y curar el concreto.
Consiste en extender y compactar el material designado para la base y sub-base de la via;
[ Relleno asi como los espacios conformados por las aletas de confinamiento por lo menos al 95% del
proctor modificado.
Una vez se encuentren listos los estribos y pilas se procederd a instalar la formaleta, amarrar
7 | Vigasy losas el acero de refuerzo, encofrar y fundir en caso de usar concreto, las vigas y losas o
solamente las placas segun sea el diseno.
Actividades Se refiere a todas las labores de refiro y limpieza de los materiales sobrantes de
8 de construccion y aguellas involucradas con la respectiva senalizacion. En esta etapa se debe
restauracion redirigir el flujo de la corriente hacia la estructura nueva y a su cauce original.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

e Descoles: Son obras de geotecnia de fipo permanente que cumplen la
funcién de enfregar de manera adecuada a los drenajes naturales, existen de
2 tipos: Descoles en piedra pegada (Fotografia 2-5) o en sacos de suelo-
cemento (Fotografia 2-6).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambient

al
S.A.S., 2015. S.AS., 2015.
Fotografia 2-5: Descole en saco-suelo Fotografia 2-6: Descole en piedra
cemento. pegada.
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En la Tabla 2-40, se describe el proceso constructivo de un descole.

Tabla 2-40: Proceso constructivo de un descole.

‘ iTEM DESCRIPCION

Localizaciény | Consiste en marcar en el terreno el sitio de los elementos correspondientes a las
replanteo. excavaciones segun los planos de disefio.

Consiste en redlizar la excavaciéon, perfilado y adecuacién del terreno para la
conformacién del descole.

Excavacion, Dichas excavaciones deben realizarse escalonadas de 1 m de ancho. Los escalones deben
2 perfilado y tener 1 m de altura como mdximo vy la longitud de los mismos se ajustard de acuerdo con la
conformacion. | pendiente longitudinal del terreno.

El tramo final del descole se debe ampliar a 2 m de ancho para evitar la socavaciéon del
terreno natural a la entrega del agua colectada.

Para evitar el deterioro de los descoles por erosidon se deberdn revestir en su totalidad con
sacos de suelo-cemento o con piedra pegada. La disposicion de los sacos o la colocacién
de la piedra pegada se deberdn efectuar sobre la superficie debidamente perfilada y libre
de escombros.

Si el descole se conforma en sacos de suelo-cemento se requiere la utilizacion de
estacones y tablas como elementos de contencidon de los sacos, en las paredes que
conforman la altura del escaldn. Una vez instalados los sacos de suelo-cemento en cada
escaldn se procederd a hincar a cada lado del descole un estacén, 45 cmm como minimo;
los estacones deberdn estar unidos por una tabla en la parte superior.

Las especificaciones de los materiales que hacen parte de los sacos de suelo-cemento y
piedra pegada, son las que se presentan a continuacion:

a) Sacos de suelo cemento: Los sacos de suelo-cemento son bdsicamente sacos de fibra
natural de entramado fino que se rellenan con suelo y cemento en una proporcién de
4:1.

El suelo o material del sitio se desmenuza y se le retira la materia orgdnica al igual que el
Revestimiento material granular d_e dic’:mefro_m_oyor a 1 pulgada y todo oquel que presente dngulos
3 cortantes que ocasionen rompimiento del saco cuando se apisone o compacte.

del descole.
El suelo debe humedecerse u orearse, hasta lograr un contenido uniforme de humedad
para su posterior compactaciéon dentro del saco. Si se encuentra bastante hUmedo
deberd manipularse para lograr una humedad éptima. Para que no haya liga con el
cemento, se debe humedecer la mezcla de suelo-cemento antes de colocarla dentro
del saco.

El saco se dispone vy se llena a paladas hasta el 60% de su capacidad, luego se cierra
haciendo un doblez y se cose con fibra de iguales caracteristicas en las que esté
confeccionado. Luego se lleva al sitio, se coloca y se compacta manualmente con
pisdén de madera o metal hasta alcanzar una densidad adecuada.

La mezcla se realizard manuamente a 2 pasadas, de tal forma que quede
uniformemente conformada en la relacién especificada. Se debe garantizar una
mezcla homogénea y uniforme entre el suelo y el cemento.

b) Piedra pegada: El material pétreo deberd tener una gradacién uniforme comprendida
entre 4 y 6 pulgadas de didmetro, del fipo gravas, cantos rodados o fragmentos de
roca, sanos y resistentes. El peso unitario del material deberd ser mayor de 1250 kg/mé.

Actividades
4 de
restauracion.

Se refiere a todas las labores de retiro y limpieza de los materiales sobrantes de la
conformacion del descole y aquellas involucradas con la respectiva senalizacion.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.
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Nivelacion y compactacion del terreno: Consiste en la preparacion del terreno
para instalar la capa de afimado de la via, para luego escarificar la
superficie. El material resultante de las cunetas perimetrales, escarificado y los
cortes (excepto el material vegetal) se extenderd y nivelard a lo largo de la via
con ayuda de una moto-niveladora, perfilando un bombeo hacia los costados
o como se establezca en los disenos finales. Posteriormente, se dard la
consistencia requerida, mediante el uso de un vibro-compactador, para que
sirva como base para la capa de afirmado.

Instalacion del dfirmado vy terraplenes: Este trabajo consiste en la
escarificacion, nivelaciéon y compactacion del terreno o del afimado en
donde se haya de colocar un terraplén nuevo, previa ejecucién de las obras
de desmonte y limpieza; eventual descapote y retiro de material inadecuado;
demolicion; drenaje y subdrenagje; y la colocaciéon, el humedecimiento o
secamiento, la conformacion y compactacion de materiales apropiados de
acuerdo con las especificaciones, los planos y secciones fransversales del
proyecto.

Sujeto a las condiciones necesarias que deberd ofrecer la capa de rodadura,
se prevé la instalacion de una capa de material de 4 m de ancho y 0,25 m de
espesor aproximadamente. Una vez que el material extendido tenga la
humedad apropiada, se conformard aqjustdndose razonablemente a los
alineamientos y secciones fipicas del proyecto y se compactard hasta
alcanzar la densidad seca prevista.

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 compactacion se hard del borde inferior al superior. Una
vez terminada la compactacion, el constructor perfilard la superficie de la
capa, ajustdndola a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto.

Se tomardn todas las medidas indispensables para mantener drenadas las
dreas de excavacién y demds dreas de trabajo. Las excavaciones deberdn
avanzar en forma coordinada con las de drenaje del proyecto, tales como
alcantarillas, zanjas, canales, descoles y construcciéon de filtros, asi como las de
proteccion ambiental como los sedimentadores, los cuales se retirardn al
finalizar las obras con la aprobaciéon de PAREX VERANO ENERGY LIMITED.

Se deberd tener cuidado para que no se presenten depresiones vy
hundimientos que afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales.
La superficie final de la excavacion deberd encontrarse libre de cavidades
que permitan la retenciobn de agua y tendrd, ademds, pendientes
transversales y longitudinales que garanticen el adecuado drenaje superficial.
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El material de relleno y granular, puede ser obtenido a través de las terceros
qgue cuenten con licencia ambiental y titulo minero vigente y/o zonas de
préstamo lateral, las cuales serdn explicadas en detalle en el Capitulo 4.

- Conformacion de taludes: La excavacion de los taludes se realizard
adecuadamente para no danar su superficie final, evitando una
descompresidon prematura o excesiva de su base, de tal manera que se
asegure la estabilidad de la excavacion final. El afinamiento de taludes
consiste en realizar las operaciones necesarias para conseguir el acabado
geométrico de los taludes de terraplenes, asi como de los taludes de las
excavaciones.

- Actividades de finalizacién: Estas actividades consisten en el retiro de todos los
materiales sobrantes, la instalacion de la senalizacion y la reubicacion de los
cerramientos y/o cercas removidos durante el proceso constructivo.

De igual maneraq, se realizardn las labores de limpieza final y recuperaciéon del
dreaq, iniciando las labores de revegetalizacion de taludes y zonas planas
intervenidas. Cabe anotar que en el Capitulo 7, se presentan las actividades y
medidas a utilizar en el proceso de revegetalizacion.

V. Instalaciones de apoyo para el mejoramiento, mantenimiento, rehabilitacion
y/o construccion de vias de acceso.

La mano de obra no cdlificada se contratard en la region, por lo tanto se
desplazardn diariamente a sus viviendas. Se llevardn banos portdtiles para uso del
personal que laborard en esta etapa. En caso de ser necesario, se podrdn
localizar en los frentes de trabajo contenedores para ser usados como oficinas.

Temporalmente se construird en los frentes de trabajo, un almacén de materiales
ajustado a las necesidades de almacenamiento del contratista de obras civiles,
que podrd ser en madera (tabla burra, tabla chapa, repisas, durmientes, etc.) y
teja de zinc, o de tipo modular (contenedores).

En caso necesario y previo acuerdo con los propietarios de las fincas involucradas
en el drea de influencia del proyecto, durante las noches, la maquinaria y
elementos menores se podrdn guardar en las casas de las fincas.

No se adecuardn zonas como talleres para el arreglo y mantenimiento de la
magquinaria y/o equipos; estos se manejardn en las plataformas multipozo ya
construidas y posteriormente en las que se vayan construyendo); en caso de ser
necesario se llevaran a la cabecera municipal mds cercana al bloque.
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VI. Volumen estimado de cortes y rellenos

Los estimativos de corte y relleno estardn dados por los levantamientos
preliminares y los predisenos de obras civiles de las nuevas vias de acceso, 1os
cuales no han sido establecidos en esta etapa del proyecto; sin embargo, las
caracteristicas del drea permiten predecir que serd necesario el levantamiento
de fterraplenes de 2 metros.

Es importante senalar que no se espera la generacién de material sobrante,
debido a la fopografia plana de la zona, y que en caso de generarse cortes,
estos serdn utilizados en la conformacién de los terraplenes.

El movimiento de tierras para la construcciéon de vias, partirdn de aspectos como
la longitud del trazado y la topografia del terreno. Los estimativos de corte y
relleno para las vias a construir en el drea del proyecto se indican en la Tabla 2-38.

Tabla 2-41: Volumenes estimados de corte y relleno para un 1 km de via de acceso.

ANCHO PROMEDIO VOLUMEN DE
DE LA CORONA DE LOF:I?‘I)TUD VOLUMEN DE DESCAPOTE CORTES VOLUMEN DE

LA VIA (m (m3) (m?) RELLENOS (m3)
6000
(estimado para una 13000

1 km de via a capa de

construir y/o 7 1000 aproximadamente 0,30 0 ; (porg un
. erraplén de 2
mejorar my un ancho de metros)
intervencion mdximo de
20 metros)
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
VIl. Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a

intervenir

El drea de influencia del proyecto se destaca por la presencia de la ganaderia,
como actividad econdmica principal, asociado a la presencia de grandes
extensiones de pastos; por lo tanto, es posible establecer que con la construccion
y/o mejoramiento de vias de acceso, no se considera factible generar una
afectacion a infraestructura social, cultural y/o econdmica de la zona.

VIll. Fuentes de emisiones atmosféricas que se generardn en cuanto a gases o
particulas

La concentracién o acumulacién de contaminantes en el aire tiene su origen
principalmente en la combustién de los gases de la maquinaria empleada para
llevar a cabo las obras civiles requeridas en el desarrollo del proyecto. Con el fin
de prevenir y mitigar el impacto generado por el parque automotor, se deberd
garantizar un mantenimiento preventivo, lo que conftribuird con la disminucién de
los gases producto de la combustion.
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El arrastre o levantamiento  de material particulado provenientes de las
actividades que incluyen movimientos de tierra, transito de vehiculos vy
maquinaria a lo largo de las vias de acceso, deberdn ser mitigadas mediante la
implementacion de medidas de manejo ambiental las cuales estdn
contempladas en el Capitulo 7

IX. Emisiones de ruido por fuentes fijas o moviles

Las emisiones auditivas del proyecto estdn relacionadas principalmente con los
equipos, mdaquina y motores empleados en las obras civiles, los cuales generardn
una afectacion transitoria, por lo que se espera que no se presenten impactos
significativos al ambiente relacionados con este aspecto. En la Tabla 2-42, se
presentan las actividades generadoras de ruido, propias de las obras civiles a
ejecutar en el Bloque Llanos 32.

Tabla 2-42: Fuentes de emisiones de ruido fijas y moviles.
TIPO DE . .
ETAPA FUENTE DESCRIPCION DE LA FUENTE EMISION

. Movilizacién de maquinaria, personal, insumos y equipos Ruido
Actividades pre- L o - .
operativas Moviles hasta el sitio en el que se desarrollaran las actividades de aproximado 70
consfruccion y/o mejoramiento de las vias de acceso. dB
o I . . Ruido
o Transito de maquinaria durante el mejoramiento vy .
. Moviles = ; aproximado 90
Actividades consfruccion de vias de acceso. dB
constfructivas: RUIdo
Obras civiles L Funcionamiento de la maquinaria en el mejoramiento y/o .
movil Ly ; aproximado 70
construccién de vias. dB

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
X. Generacion, manejo, tratamiento y disposicion de residuos

En el Capitulo 4 del presente EIA, se presentan el tipo, manejo, tratamiento y
disposicion de los residuos solidos y liquidos, generados en el mejoramiento y/o
constfruccion de vias de acceso.

XI. Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

La ejecucion de actividades a través de las diferentes etapas del proyecto,
generard una necesidad de contratacion de personal especializado, Calificado y
no calificado, el cual variard su ocupacién de acuerdo con las actividades que
se estén desarrollando.

El personal especializado esta enmarcado en las actividades de cardacter critico
gue determina la compania y para lo cual se requiere de experticia y experiencia
especifica en dicha actividad.
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El personal Cadlificado incluye profesionales y operarios calificados y estd
compuesto primordialmente por ingenieros o técnicos profesionales que poseen
un grado de conocimiento y experiencia especifica en el desarrollo de una
actividad para este tipo de proyectos; entre este personal se encuentran jefes de
equipos, supervisores, mecdnicos, electricistas, soldadores, técnicos y operarios de
maquinaria.

El personal no calificado, se contratard en el AID del proyecto y de acuerdo con
las politicas de contratacion de PAREX VERANO ENERGY LIMITED., estas personas
generalmente no requieren contar con entrenamiento previo, ni experiencia en
proyectos y/o actividades de la industria, por cuanto su ocupacion se distribuird
en labores bajo supervision de personal especializado.

En la Tabla 2-43, se presentan los estimados del personal profesional, técnico y de
mano de obra no calificada para el mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento
y/o construccién de vias de acceso; es importante anotar que las cantidades
definitivas del personal requerido para dichas obras, se presentardn en detalle en
el respectivo PMA especifico.

Tabla 2-43: Estimativos de mano de obra calificada (MOC) y no calificada (MONC) para
el mejoramiento, mantenimiento, rehabilitacidn y/o construcciéon de vias de acceso.

MANO V-\,\[e]
PERSONAL CANTIDAD DE PERSONAL CANTIDAD DE
(0]:1:7: (0]:1:7
Ingeniero residente 1
Interventor HSE 1 Operarios de maquinaria
Topdaraf : pesada (retfroexcavadora
opograio buldézer, moto niveladora 6 MOC
Interventor técnico 1 mezcladora de concreto,
cargador y vibro
Supervisor HSE 1 MocC | compactador)
Supervisor de obra 1
Vigilante 1 Ayudantes 6
MONC
Maestro de obra 1 Obreros 8
L MOC 19
Maquinaria (volqueta) 5 TOTAL ESTIMADO MONC 14

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED, 2014.

La cantidad estimada de maquinaria y equipos estimados para las labores de
mejoramiento, rehabilitacién, mantenimiento y/o construccién de vias de acceso,
se presentan en la Tabla 2-44 y Tabla 2-45, respectivamente; es importante anotar
que las cantidades definitivas de maquinaria, vehiculos y equipos requeridos para
dichas obras, se presentardn en detalle en el respectivo PMA especifico.
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Tabla 2-44: Maquinaria estimada en el mejoramiento, mantenimiento, rehabilitacién y/o
construccion de vias de acceso.

MAQUINARIA Y VEHiCULOS CANTIDAD
Retroexcavadora 2
Buldécer

Vibro compactador
Mezcladora de concreto

1
Motoniveladora 2
1
1
1

Cargador frontal
Volguetas 5
TOTAL 13

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Tabla 2-45: Equipos estimados para el mejoramiento y/o construccién de vias de acceso.

EQUIPO ACTIVIDAD CANTIDAD

Estacién total (Teodolito) 2
GPS Localizacion y replanteo 2
Juego de bastones y prismas 2

Compactacién de cunetas
perimetrales

Ranas = , 2
Compactaciéon de la dreas
cercanas a obras de arte
Vibradores de Concreto Alcantarillas, cruces de agua 2
TOTAL 10
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Xll. Duracién de las obras, etapas y cronograma de actividades

Teniendo en cuenta el tipo de terreno a intervenir para la construcciéon y/o
mejoramiento de las vias de acceso, las dimensiones y demds caracteristicas, el
cronograma de dichas obras se presenta en la Tabla 2-46.

Tabla 2-46: Cronograma general de actividades para una via de acceso de 1 kildmetro.
ETAPAS ACTIVIDADES SEMANA 1 ‘ e SEM:NA SEMANA 4 ‘ SEMANA 5 ‘ SEM:‘NA ‘

Topografia y
disenos
geotécnicos y
ambientales
definitivos.

Localizacioén,
tfrazado y
PREOPERATIVA replanteo.

Negociacién de
tierras y/o
servidumbre.

Conftratacion de
personal y bienes
y servicios.

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED. 2014.
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Tabla 2-46. (Continuacion)
VIDADES SEMANA SEMLS SEM:NA SEMANA 4 ‘ SEMANA 5 ‘ SEM:‘NA

Movilizacion.

Senalizaciéon y
defensa de la
zona de las
obras.

Limpieza y
descapofte.

Excavacién de la
explanacion,

obras de
geotecnia
(temporal y
permanente).
Conformacién
de la banca.
CONSTRUCTIVA | Conformacién
de cunetas
perimetrales.
Construccién  y
adecuacion  de
obras de drengje.
Nivelacién y
compactacion
del terreno.
Instalacion del
afirado y
terraplenes.
Conformacién
de taludes.
Actividades de
finalizacién.
Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED. 2014.
Xlll.  Actividades de mantenimiento

Dentro de las actividades de rehabilitacion y/o mantenimiento para las vias de
acceso, estard las siguientes acciones:

— Obras de recubrimiento o ampliacion de obras de drengje.

— Mantenimiento periddico de la capa de rodadura o afirmado.

— Limpieza periddica de las obras de arte (alcantarillas, box-coulvert, pontones,
cunetas y decoles, etc.).

— Mantenimiento periédico de las obras de geotecnia permanentes (descoles,
zanjas perimetrales, barreras sedimentadoras, efc.).
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XIV. Desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por la
actividad de explotacion

En el Capitulo 10 del presente EIA, se establecen las medidas necesarias para el
desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por el mejoramiento
y/o construccidn de vias de acceso.

B. Plataformas multipozo

En la Tabla 2-47, se presenta un resumen de las caracteristicas generales para las
plataformas multipozo en el Bloque Llanos 32.

Tabla 2-47: Resumen de las caracteristicas generales para las plataformas multipozo y
facilidades de produccién en el Bloque Llanos 32.

Ubicacién: zonificacién ambiental y de manejo del proyecto.

Cantidad de plataformas autorizadas en la Res.0285/13: 12 plataformas multipozo

Cantidad de plataformas a solicitar para la presente modificacién: 8 plataformas multipozo

Area: 4 hectdreas sin facilidades tempranas y 8 ha con facilidades tempranas

Area contigua: Las plataformas multipozo de 4 hectdreas tendrdn un drea contigua de 3 hectdreas para
campos de aspersién y/o material de préstamos lateral. Las plataformas multipozo con facilidad de
produccién de 8 hectdreas tendrdn un drea contigua de 4,5 hectdreas para campo de aspersién y/o
material de préstamo lateral

Area mdxima de intervencién: 7 ha o 12,5 ha (incluyendo las facilidades tempranas).

Ubicacién: zonificacién ambiental y de manejo del proyecto.

Cantidad de facilidades de produccién a solicitar para la presente modificacién: 3 facilidades de
produccién.

Area: 8 ha.

Area contigua: 4,5 hectdreas para campo de aspersién y/o material de préstamo lateral

Area mdxima de intervencién: 12,5 ha.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental, S.A.S., 2015.

I. Alternativas de ubicacion

La ubicacion de las plataformas multipozo dependerd principalmente de 2
factores: 1). A la ubicacion de los depdsitos de hidrocarburos, segun la disposicidon
de las formaciones objetivo; y 2). A los criterios de los lineamientos, exclusiones y/o
restricciones senaladas por la zonificacién ambiental y de manejo ambiental del
proyecto, es asi como se considerardn los siguientes aspectos:

— Nointervencion de dreas de exclusion.

—  Minimizacioén de las dreas a intervenir con el fin de efectuar la menor
remocion y/o excavacién o afectacion a los recursos naturales.

- E drea a construir para las plataformas multipozo, dependerd de las
necesidades de infraestructura, de acuerdo a los resultados obtenidos en los
p0ozos perforados.
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Adicional a lo anterior, se dard prioridad a las zonas definidas como de baja
sensibilidad e importancia ambiental y que se hayan declarado drea de
infervencion sin restricciones en la zonificacion de manejo de la actividad, sin
perjuicio de que se necesiten otras cuyos niveles de sensibilidad e importancia
indiqguen que deben ser intervenidas bajo especiales consideraciones de manejo
ambiental, tales como:

— Preferir reas no sujetas a riesgos naturales no controlables.

— Preferir terrenos donde la capacidad portante sea suficiente para soportar el
equipo de perforacion.

—  Examinar la disponibilidad de drea y ocupacién del espacio.

— Utilizar preferiblemente dreas intervenidas.

— Los cauces de corrientes superficiales no constituyen alternativas de
localizacion.

Il. Especificaciones técnicas

El diseno de la plataforma multipozo busca 3 objetivos bdsicos:

— Funcionalidad: Se refiere a los requerimientos de espacio y distribucion de los
equipos dentro del drea, de tal forma que se optimicen las condiciones
operativas y se aprovechen al mdximo las caracteristicas fisicas de la zona
elegida para su emplazamiento.

— Seguridad: Se pretende obtener un diseno seguro desde el punto de vista
geotécnico, de acuerdo con las condiciones del terreno y su comportamiento

durante las actividades de construccion y operacion.

— Economia: Busca que las soluciones aplicables a cada uno de los disenos,
sean las mds econdmicas dentro de los criterios de seguridad establecidos.

En la Tabla 2-48, se presentan las especificaciones técnicas generales que
tendran las plataformas multipozo a construir en el Bloque Lianos 32.

Tabla 2-48: Especificaciones técnicas de las plataformas multipozo a construir en el

Blogue Llanos 32.
ESPECIFICACIONES TECNICAS | VALOR

7 Ha (sin facilidades tempranas de produccién) o
Area plataforma multipozo. 10 Ha (se incluyen facilidades tempranas de produccién,
dreas de aspersién y/o zonas de préstamo lateral).
Taludes de corte. 1H:1V a 2H:1V.
Taludes de relleno. 2H: 1V.
Altura mdéxima del terraplén. Hasta 2 metros.

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Como se mencioné con antelacion, para la construccion de cada plataforma
multipozo, se requerird un drea de 7 ha (sin incluir las facilidades tempranas de
produccion), distribuidas de la siguiente manera (Tabla 2-49).

Tabla 2-49: Areas plataforma multipozo (sin incluir las facilidades tempranas de

roduccion), en el Bloque Llanos 32.
INSTALACION AREA (m2) \

Area de pozos 31600

Area de piscina 4500

Area de zonas verdes 3900

Areas de aspersion y/o zonas de préstamo lateral 30000
Area total Plataforma 70000

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

En el Anexo: Planos y Disenos, se presenta el diseno tipo a escala, propuesto para
la construccion de las plataformas multipozo en el Blogue Llanos 32; sin embargo,
los disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a
ejecutar.

Es importante senalar que si las dreas de aspersion y/o zonas de préstamo lateral,
no son utilizadas para tal fin, esta area destinada dentro de la plataforma (30000
m2 o 3 Ha), serdn utilizadas para el desarrollo de los pozos dentro de las
plataformas multipozo, los disenos finales de la distribucién de las plataformas se
presentara en los PMA especificos.

lll. Métodos constructivos

Las principales actividades asociadas a la construccion de las plataformas, se
dividen en 3 componentes principales, el cual estardn descritos a continuacién:

— Proceso constructivo de las vias y plataformas multipozo.

— Proceso constructivo de las estructuras que hacen parte de las plataformas
multipozo.

— Conformacién de dreas para la instalacidon de estructuras y/o instalaciones de
apoyo en la operacién de las plataformas.

e Proceso constructivo de las plataformas multipozo

= Diseno de obras civiles: La primera actividad previa a la ejecucion de
cualquier intervencién, corresponde a la elaboraciéon de los disenos de la
plataforma multipozo, donde se incluye el o los pozos de perforacion, teniendo
en cuenta las caracteristicas socio ambientales del drea.
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En el diseno se redlizard la topografia detallada del drea previamente
definida, la cual estard debidamente georreferenciada. Se instalardn mojones
de referencia topogrdfica para efectos del replanteo posterior de las obras
proyectadas. Con base en la topografia y en el reconocimiento detallado de
campo se elaborardn los planos de disefo de obras definitivas.

Localizacion y replanteo: Con base en los planos de disefio definitivo y
tomando como puntos de amarre topogrdfico los mojones de referencia que
se instalardn durante la etapa de diseno, se procederd al replanteo del drea
de la plataforma multipozo por parte de una comision de topografia. El
objetivo de esta actividad es demarcar todos los elementos que conforman la
plataforma multipozo, de tal manera que se identifiquen claramente las dreas
a intervenir por la construccion.

Movilizacion de materiales, maquinaria y equipos: Una vez se cuente con el
replanteo, inicia la movilizacidn de materiales, maquinaria y equipos con el
objeto de comenzar las obras definidas en el diseno y materializadas en
terreno. A partir de este momento, esta actividad se realiza de forma
permanente durante la duracion del proyecto.

Desmonte y descapote: Se apeardn los drboles del drea de intervencion (en
caso de registrarse), luego se procederd al retiro de la capa vegetal del suelo
(materia orgdnica, tierra, material vegetal y raices) en un espesor aproximado
de 30 cm, para lo cual se empleard un buldécer. El espesor final a retirar se
determinard en el momento de la remocion.

El material de descapote retirado de las dreas de intervencidn para la
construccion de plataforma multipozo se acopiard provisionalmente y serd
posteriormente aprovechado en las actividades de revegetalizaciéon. En la
Fotografia 2-7 se muestra la ejecucidn de los trabajos de desmonte y
descapote que se realizard en las plataformas multipozo.

El material obtenido durante el desmonte de drboles (en caso de existir), se
empleard para la construccion de casetas y/o se entregard a los habitantes
de la zona para su empleo en la ejecucion de adecuaciones a sus viviendas,
para lo cual deberdn diligenciarse las respectivas actas de entrega.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Fotografia 2-7: Limpieza y descapote para la construccion de una plataforma multipozo.

Corte, excavacion y relleno compensado: Consiste en la conformacién de la
sub-rasante del drea en la que se construird cada una de las plataforma
multipozo; realizando actividades de cimentacion con los rellenos del material
proveniente del corte y las excavaciones (corte y relleno compensado). Se
extenderd capas de 20 cm a 30 cm, de acuerdo a los niveles indicados en el
diseno y establecidos por la comision de topografia. En caso de requerirse, el
material para la conformacion del terraplén, se obtendrd de zonas de
préstamo lateral (Fotografia 2-8 y 2-9).

e —

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

S.A.S., 2015, S.A.S., 2015,
Fotografia 2-8: Excavaciones y rellenos Fotografia 2-9: Taludes tipico de una
para la conformacién de una plataforma multipozo.

plataforma multipozo.

Construccion de obras de drenaje y geotecnia: Las obras de subdrenaje
corresponden a filtfros conformados por lechos granulares colocados dentro
de una zanja. Se instalardn en las depresiones del drea, para evacuar de la
plataforma multipozo de perforacion los posibles caudales de agua que
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puedan infilirase desde los sectores aledanos a la misma. Su distribucion y
localizacion se detallard en el PMA especifico, previa finalizacion de los
disenos detallados.

La construccion de obras geotécnicas contribuye con la estabilidad de la
obra, tanto en construccién, como en operacion; de estas depende su
funcionalidad éptima en cualquier época del ano.

Conformacion de la superficie de la plataforma multipozo: Esta labor consiste
en la adecuacion y nivelacidon de una superficie que sirva de base para la
instalacion de estructuras y equipos o de acabado final del drea de la
plataforma multipozo; deberd perfilarse de tal forma que garantice el flujo
adecuado de las aguas de escorrentfia hacia los respectivos sistemas de
conduccién. De acuerdo con las caracteristicas del suelo in situ y la
disponibilidad de materiales de construccion en la zona, asi como del equipo,
infraestructura y tiempo de perforacion, la rasante a implementar podrd estar
conformada por cualquiera de las siguientes alternativas:

Afirmado: El afimado estd conformado bdsicamente por un material
producto de la exiraccion y/o trituracion provenientes de una cantera que
cuenten con titulo mineroy permisos ambientales vigentes. Dicho material se
instalard cuando las caracteristicas geomecdnicas del suelo de fundacion
evaluadas 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 (si se requiere) y compactar las capas de
afirmado (Fotografia 2-10), de forma adecuada hasta alcanzar el espesor y las
cotas establecidas en los disenos. La compactacion se realizard como minimo
al 95% de proctor modificado de tal forma que se garantice el sello de la
superficie.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-10: Compactacion de capas de afirmado.
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= Suelo estabilizado con material o elemento: Consiste en mejorar las
condiciones de suelo con otros elementos y/o materiales aplicables, como por
ejemplo pilotes de madera hincados, geomallas, empalizadas, entre otros,
que permitan garantizar la estabilidad de la infraestructura a ubicar. Los pilotes
de madera y empalizadas se pueden utilizar del aprovechamiento forestal
autorizado para el respectivo proyecto. Otfras de las alternativas son 1os pisos
modulares en polietilieno de alta densidad copolimero, los cuales son de alta
resistencia a las condiciones climdticas de la zona o las piezas modulares
fabricadas en polietlieno de alta densidad de pldstico reciclado post-
industrial, con proteccidn ultravioleta.

= Sistema de manejo de aguas lluvias y aceitosas en las plataformas: El sistema
de manejo de aguas en las plataformas multipozo del Bloque Llanos 32, se
construye con el fin de manejar de forma adecuada los volUmenes de aguas
lluvias limpias y las aguas aceitosas procedentes del drea del taladro durante
las labores de perforacion y durante la etapa de produccidn.

A continuacién, se describen cada uno de los componentes del sistema de
manejo de aguas en las plataformas multipozo:

= Cunetas de aguas aceitosas-perimetrales: Este sistema presenta varias
alternativas de optimizaciéon, las cuales dependerdn entre otras, de las
condiciones climdaticas y eddficas del sitio, asi como del tiempo estimado para
realizar las labores del proyecto.

Consiste en un sistema cuya finalidad es recoger, conducir y manejar las aguas
aceitosas generadas durante la operacion y el lavado de la infraestructura del
equipo de perforacidbn mediante cunetas perimetrales excavadas en el
terreno natural con geometrias y pendientes definidas. Las cunetas se
ubicardn alrededor de los equipos requeridos durante la perforacion.

De acuerdo con las caracteristicas de los suelos de fundacion y el tiempo de
perforacioén, el material correspondiente al acabado de las mismas puede ser:

— Cunetas en Geo-sintético compuesto por un alma en polietieno de alta
densidad (geo-espaciador y un geotextil para el drenagje v la filiraciéon vertical
y horizontal.

— Paneles portatiles de Idmina, unidos mediante soldadura o pernos con juntas
impermeabilizadas.

— Cunetas prefabricadas con una resina pldstica de alta densidad con
proteccion ultravioleta, su diseno tipo a escala se incluye en el Anexo: Planos y
Disenos tipo; sin embargo, los disenos definitivos se presentardn en el PMA
especifico de cada actividad a ejecutar
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— Cuadlguier ofro material que pueda utilizarse para cumplir sus funciones e
impida la afectacion del medio

— Concreto fundido en sitio, para conformar una estructura monolitica y sin
juntas (Fotografia 2-11), y su diseno tipo a escala se incluye en el Anexo: Planos
y Disenos tipo; sin embargo, los disenos definitivos se presentardn en el PMA
especifico de cada actividad a ejecutar.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-11: Cunetas en concreto fundidas en sitio para
manejo de aguas aceitosas.

De acuerdo con el equipo y fiempo estimado para la perforacion, se podra
disminuir la longitud de desarrollo de las cunetas de aguas aceitosas, para lo
cual, todos los equipos que presenten riesgos de derrame se deben ubicar sobre
geomembranas apoyadas en soportes perimetfrales de tal manera que se
conforme un dique para contener eventuales fugas (Fotografia 2-12). Asi mismo
dependiendo del equipo de perforacion, la zona de la plataforma multipozo, se
podrd conformar con drenaje hacia el interior del contrapozo de tal manera que
los residuos de la perforaciéon puedan ser devueltos al interior del mismo.

Fotografia 2-12: Equipos ubicados sobre geomembranas con
diques de contenciodn.
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= Skimmer: El skimmer recoge de los cdrcamos y cunetas perimetrales, las aguas
aceitosas producto de derrames y lavado de equipos en la plataforma
multipozo. Una vez enfran las aguas aceitosas al skimmer, se realiza una
separacion preliminar de las grasas y aceites, las cuales se recogen en
canecas de 55 galones y el agua restante se incorpora al sistema de
tratamiento de aguas residuales industriales Fotografia 2-13.

La estructura del skimmer se construird en concreto y mamposteria en ladrillo
comun. Asimismo, contard con compartimientos para efectuar la sedimentacion
de sdlidos y retener grasas en operacion repetida. El diseno tipo a escala se
incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos definitivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

- - _A/;
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-13: Obras tipicas de construccion de un skimmer.

= Trampa de grasas: La trampa es una caja en concreto impermeabilizado la
cual posee muros y placa de fondo y pantallas para retener grasas y aceites
con aguas residuales vy lluvias (Fotografia 2-14). Su disefio tipo a escala se
incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos definitivos
se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

5 X 2 .
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-14: Caracteristicas tipicas de una trampa de grasas.
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Cunetas de aguas lluvias: Para el manejo de aguas lluvias se podrd contar con
la adopcidon de las diferentes alternativas en cuanto a los materiales de
acabado, en la medida en que las caracteristicas eddficas y climdticas de la
zona lo requieran y permitan; incluso en algunos casos, dadas condiciones de
topografias planas, donde es necesario construir la localizacién totalmente en
terraplén, no serd necesario construir canales de aguas lluvias, pero si plantear
algunas obras y medidas que permitan realizar un manejo adecuado.

El sistema convencional para el manejo de aguas estd conformado por una
red de cunetas que encierran el drea de trabajo con el objetivo de recoger y
conducir el agua lluvia hacia estructuras en forma de caqjon llamadas
desarenadores. Las cunetas son excavadas en el terreno natural y fienen
pendientes definidas con secciones que normalmente pueden ser de forma
trapezoidal, triangular o rectangular. El material previsto para el terminado de
las cunetas, dependiendo de pardmetros como las caracteristicas de los
suelos, la topografia de la zona, el tiempo de perforaciéon vy las facilidades de
desmantelamiento, podrd ser:

Sacos rellenos de suelo o suelo-cemento instalados sobre el terreno natural:
Esta opcion busca dar una proteccion al suelo de tal manera que se
minimicen los procesos de socavacion. Consiste en llenar y sellar sacos de fibra
natural con suelo sobrante o una mezcla de suelo-cemento sin elementos
extranos como palos, vegetaciéon o cualquier otfro que pueda disminuir la vida
Util del saco (Fotografia 2-15).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-15: Cunetas de aguas lluvias terminada en sacos rellenos suelo-cemento.

Geomembranas o geotextiles instalados sobre el terreno natural: Consiste en
instalar una geomembrana o textil impermeable que garantice la proteccion
del suelo, evite procesos de socavacion y facilite la rapida evacuaciéon de las
aguas lluvias (Fotografia 2-16).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-16: Cunetas en geomembrana
para manejo de aguas lluvias.

— Paneles portdtiles en lamina, unidos mediante soldadura o pernos con juntas
impermeabilizadas: Son estructuras prefabricadas en |dmina de facil
fransporte, instalacion y desmonte. El cuidado que implican, radica en el
adecuado sellado de las juntas para impedir fugas; su funcionalidad reside en
su posibilidad de reutilizacion para ofros proyectos y ademds no demandan
uso o aprovechamiento de materiales de construccion.

— Paneles prefabricados de concreto con impermeabilizacion de las juntas: Al
igual que las anteriores son estructuras portdtiles que implican un manejo
mayor y mds adecuado, ya que debido a las caracteristicas del concreto,
principalmente al peso especifico, deben ser unidades de longitudes menores
a 1,0 m de tal manera que se facilite el fransporte, instalacion y retiro
(Fotografia 2-17).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-17: Cunetas perimetrales prefabricadas en concreto.
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Concreto fundido en sitio, para conformar una estructura monolitica y sin
juntas: Es la alternativa tradicional ya que garantiza la proteccién del medio, el
manejo adecuado de las aguas y otorga una mayor vida Util al sistema de
drenaje. Su aplicacién o6ptima se hace para proyectos de duracion
considerable, asi como en sitios en donde las condiciones de estabilidad del
terreno y de pluviosidad son criticas y necesitan de una estructura funcional,
segura y durable (Fotografia 2-18). El diseno tipo a escala se incluye en el
Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos definitivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-18: Construccién cunetas
perimetrales en concreto.

Desarenador: Las opciones para el proceso de retencidén de arenas y soélidos
estdn enfocadas en utilizar materiales alternativos para la adecuaciéon del
desarenador o la implementacidn de otros sistemas de retencidn.
Dependiendo, entre otros, de la disponibilidad de materiales, la estabilidad del
terreno, la pluviosidad de la zona y la duracion del proyecto, el sistema de
retencion de arenas podrd ser:

Desarenador en concreto reforzado: Es una alternativa aplicable cuando las
labores del proyecto sean prolongadas y/o cuando las condiciones de
estabilidad del terreno justifiquen la construccién de una estructura durable y
funcional (Fotografia 2-19). La estructura construida en concreto
impermeabilizado reforzado con doble malla. El diseno tipo a escala se incluye
en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos definifivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

@ APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Parex Verano F nergy ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 245 de 393
. MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
Limited. EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-19: Desarenador convencional en
concreto.

- Desarenador portdatil en Idmina: Es una estructura préctica, de facil transporte,
instalaciéon y desmonte con ayuda de maquinaria; no demanda uso de
materiales de construccion, minimiza la afectacion del medio en la etapa de
desmantelamiento, por lo cual es aplicable a todo tipo de proyectos y
ademdas es reutilizable (Fotografia 2-20).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-20: Desarenador portdtil en Idmina.

= Barreras sedimentadoras: Este sistema de retencion de soélidos consiste en la
instalacion de barreras conformadas por geomembranas o geotextiles
permeables que permiten el paso del agua e impiden el paso de particulas
sélidas, es decir cumplen las mismas funciones del desarenador. Son prdcticos
en zonas planas, estables donde la energia del flujo es baja y no compromete
la estabilidad de las barreras. Es importante senalar que dichas barreras
sedimentadoras son de vida Util corta (Fotografia 2-21). El diseno tipo a escala
se incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos
definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.
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g

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.
Fotografia 2-21: Sistema de barreras sedimentadoras para retencién de sdlidos.

e e At

Proceso constructivo de estructuras que hacen parte de las plataformas
multipozo: En términos generales, dentro de cada plataforma multipozo se
contempla la construccién de las siguientes estructuras:

Placa de concreto para el taladro y equipos auxiliares: El objetivo de la
constfruccion de las estructuras de soporte en concreto es evitar la infilfracion
de hidrocarburos u otfros elementos contaminantes en el suelo; asi como
también facilitar la limpieza del drea.

La superficie de acabado en concreto se construird cuando la capacidad
portante del suelo por si misma o mediante estabilizado con productos y/o
elementos no sea suficiente para garantizar la estabilidad de los equipos e
infraestructura, o cuando la duracién del proyecto requiera una superficie que
garantice una mayor vida Util. Las placas se construyen habitualmente sobre
una capa de material granular o suelo estabilizado debidamente
compactada que sirve como base y generalmente, corresponden a aquellas
zonas donde se instalardn el taladro, sus equipos de generacion,
almacenamiento, rotacién y sostenimiento entre otros; de la misma manera,
equipos auxiliares como bombas, motores, tanques de lodos y aguas, etc.

La labor involucra el encofrado, instalacion de acero de refuerzo, vaciado vy
vibrado de una placa de concreto segun las especificaciones y el espesor
establecido en los planos (Fotografia 2-22). El disefo tipo a escala se incluye
en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos definifivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-22: Alistado para la construccion de la placa de concreto del taladro.

= Contrapozo: Para la perforacion de cada pozo serd necesaria la construccion
de un contrapozo a fravés del cual desciende la tuberia de perforacion.
Corresponde a una estructura cubica construida en concreto reforzado vy
acero de refuerzo o diques en saco suelo recubiertos con geomembrana, el
diseno tipo a escala se incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin
embargo, los disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada
actividad a ejecutar.

Las dimensiones exactas de cada uno de los confrapozos a construir se
presentardn en el respectivo PMA especifico (Fotografia 2-23).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-23: Obras tipicas de construccién de contrapozo.

= Anclajes en concreto: Para contrarrestar las cargas de viento, dar soporte y
estabilidad a la forre de perforacion, en caso de requerirse, se deben fundir 4
muertos de anclaje distribuidos en la plataforma multipozo de acuerdo con la
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ubicacién del equipo de perforacion, para el amarre de los vientos (tensores
qgue dan estabilidad a la torre). Estos deberdn ir en concreto reforzado. Los
anclajes deben soportar una fuerza de aproximadamente 18000 libras en la
direccién al pozo con un dngulo de 40° con la horizontal (conforme con las
recomendaciones de las condiciones generales de la norma API, Rig Works,
Inc.), las dimensiones de estas cajas son de aproximadamente Tmx I mx 1 m
de acuerdo a la estabilidad del suelo pues van enterradas y tienen en su parte
inferior un tubo de acero en “T" al que se amarran los extremos de la guaya
dejando un ojo que sobresalga de su superficie (Fotografia 2-24). El disefio tipo
a escala se incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos
definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

A'.-. e - ), >_ ‘ o
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-24: Anclajes de concreto.

Piscinas de tratamiento de cortes, aguas residuales y/o contingencias (en
caso de requerirse): Se prevé la construccion de piscinas para el tratamiento
de cortes, aguas residuales y/o almacenamiento de agua como elemento de
seguridad contra incendio (contingencias) las cuales tendrdn un  drea
aproximada de 6000 m?; el diseno tipo a escala se incluye en el Anexo: Planos
y Disenos tipo; sin embargo, los disenos definitivos y la cantidad de piscinas
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar dependiendo
de la necesidad de la obra a ejecutar.

Cabe anotar que, las piscinas estardn totalmente en corte, las cuales se
impermeabilizardn por medio de instalacion de geomembranas y contardn
con un sistema de drengje de aguas lluvias constituidas por cunetas
trapezoidales revestidas en concreto (Fotografia 2-25).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-25: Instalacién de la geomembrana para la construccion de piscinas.

Para el recubrimiento de estas estructuras se empleard una membrana
geosintética, cuyo rango de espesor varia entre 0,5 mm y 6,0 mm. Las
secciones de geomembrana serdn soldadas mediante un sistema de extrusion
o fusion (cuna caliente) de acuerdo al diseno establecido. Las juntas soldadas
serdn probadas en el sitio para el aseguramiento de su calidad.

Se podran utilizar geomembranas lisas de alta calidad, de polipropileno de
alta densidad, generalmente producidas a partir de una resina virgen de
polietileno especialmente formulada. Contienen aproximadamente un 97,5%
de polietleno, 2,5% de negro de humo y trazos de antioxidantes vy
estabilizadores térmicos. Tienen resistencia quimica, propiedades mecdnicas,
resistencia a las fisuras causadas por exposicion ambiental y caracteristicas de
envejecimiento térmico excepcionales. Se pueden utilizar en aplicaciones que
requieran de una resistencia quimica superior.

En general, se pueden utilizar este tipo de geomembranas:

* Geomembranas texturizadas: Son producidas usando 2 técnicas de
fabricacion diferentes incorporan el proceso de texturado con el de la
extrusion de la I[dmina. Son fabricadas a partir de un proceso secundario de
texturado patentado que crea una geomembrana que tiene las mdaximas
propiedades mecdnicas. Cada método puede producir una Idmina con una
o0 ambas caras texturizadas.

= Geomembranas especiales: Son usadas en aplicaciones donde se requieran
ensayos de campo sobre toda la superficie del recubrimiento después de su
instalacion. La superficie eléctricamente conductiva permite la realizacién de
ensayos con chispa eléctrica sobre el 100% de la superficie después de la
instalacion con equipos estandarizados de chispa holiday.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

' MCS

M4

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Parex Verano Fnergy ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 250 de 393
. MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
Limited. EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

= Geomembranas blancas: Tienen una superficie reflectiva estabilizada UV. Esto
reduce la temperatura del recubrimiento mediante la reflexién de la luz solar,
reduciendo el arrugamiento de la geomembrana por efecto de la expansion y
contraccién. La superficie blanca también facilita una inspeccién visual de la
superficie para determinar los danos durante la instalacién.

= Geomembrana retardand: Es una geomembrana que retarda la llama y es
usada en aplicaciones donde haya restricciones de materiales inflamables.

Adicional a lo anterior, en las piscinas de tratamiento se tiene contemplado la
instalacion del dren tipo francés, el cual, se construirdn en el fondo de las
piscinas, en diagonal, con longitud aproximada de 20 metros.

La profundidad del dren debe variar entre 0,6 m (al inicio) y 0,2 m (al final) y el
ancho es aproximadamente 0,6 m. El material filtrante (grava limpia de 2" a
4”), va envuelto en su totalidad con geotextil, con un traslapo en la cara
superior de aproximadamente 0,3 m. Al fondo, en el centro de la seccién
transversal, se instalard a todo lo largo del dren, tuberia perforada de
aproximadamente 4”.

El dren descola en una caja de bombeo construida con concreto, que tendrd
instalado un tubo de PVC de aproximadamente 8" que saldrd a la superficie y
que serd utilizado para evacuar el agua del nivel fredtico o el agua de las
piscinas en cualquier contingencia (Fotografia 2-26 y Fotografia 2-27). El disefo
tipo a escala se incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los
disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a
ejecutar.

l"‘

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Amt:;r?ol
2015. S.A.S., 2015.
Fotografia 2-26é: Instalacién de barrera de Fotografia 2-27: Tubo de 8" que sirve
sacos de suelo en el perimetro para el anclaje para evacuar el agua que por nivel
de la geomembrana y del dren francés en el fredtico llega a caja de bombeo.
fondo.
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Conformacion de dreas para la instalacion de estructuras o instalaciones de
apoyo en la operaciéon de las plataformas: Dentro de las plataformas
multipozo, se contemplan diferentes dreas donde instalardn estructuras de
apoyo, tales como tanques, casetas, campamentos, facilidades tempranas,
etc.; o zonas libres para parqueaderos o vias de circulacion interna, entre
ofras.

Area para tanques de fratamiento: En el caso de no manejar dichos residuos
en piscinas, se contempla el fratamiento de las aguas residuales y cortes de
perforaciéon en tanques de tratamiento tipo frac tank, catch tank y/o
australianos (Fotografia 2-28), son estructuras en acero galvanizado, con un
espesor que varia de 0,90 mm hasta 4 mm, didmetros de 2,73 - 30,95 m y
capacidad de hasta 4000000 L; empleados en el tratamiento de lodos y aguas
residuales industriales.

- "_.;.'t’.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-28: Tanques australianos y tanques tipo frack tank.

El montaje de los tanques australianos requiere de la limpieza, nivelacion del
terreno y excavacion segun el drea planteada para la fabricacion de la losa.
Posteriormente, se instala la tuberia, boca de desagle y rebose, y se
compacta y rellena el drea excavada con piedra picada para dar apoyo y
drenaje uniforme.

Luego de la ejecucion de las obras, se procederd con el ensamblaje de la
armadura del tanque, empleando bandas de goma o sellador mono-
componente y pernos. Finalmente, se llena el encofrado con concreto, que
serd fraguado para evitar filtraciones.

Area para almacenamiento de quimicos: Es la zona donde se acopian todas
las sustancias quimicas para las actividades del proyecto, que se requieren
para el desarrollo del mismo. La caseta de almacenamiento de quimicos se
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compone de una placa en concreto, la estructura tipo de estas casetas es en
madera rolliza y paredes en Idmina galvanizada (Fotografia 2-29). El disefo
tipo a escala se incluyen en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los
disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a
ejecutar.

-

» —

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-29: Caseta para almacenamiento de quimicos.

e Area de almacenamiento de combustible (si aplica el caso): El combustible
requerido para el funcionamiento de generadores y equipos serd
almacenado en tanques, cuya capacidad dependerd del equipo de
perforacion empleado. El drea de tanques de combustibles estard protegida
con un digue de confinamiento con capacidad del 110% de la capacidad de
almacenamiento del tanque de mayor volumen, el suelo estard
impermeabilizado y contard con cunetas y caja de recoleccion de aguas
aceitosas (Fotografia 2-30).

v‘:‘ - N S- -~ :.'01";:\::1J
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-30: Area para almacenamiento de combustibles.
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Area de almacenamiento de residuos sélidos: Se debe construir o adecuar un
espacio para el almacenamiento de residuos sélidos generados durante la
etapa de perforacion. La superficie del sitio al igual que las demds superficies
de la plataforma multipozo podrd estar ubicada sobre el terreno natural,
afirmado, concreto o con cualquier ofro material, que garantice la
estabilidad, funcionalidad y la proteccion del medio y sobre el cual se
ubicardn estibas. La estructura de la caseta podrd ser:

Estructura de acopio ftransportable: Corresponde generalmente en una
estructura metdlica con cubierta, que consta de varios compartimientos y que
cuenta con una bandeja para la retencion de eventuales lixiviados que
puedan generarse. La estructura puede reutilizarse cuando ya no se necesite y
una vez sea desmontada del sitio (Fotografia 2-31).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-31: Caseta transportable de
residuos solidos.

Caseta portdtil: Puede corresponder a una estructura también de varios
compartimientos, de facil armado y desmantelamiento en cualquier material
que sea funcional y no genere mayores impactos.

Caseta fija: Corresponderd a una estructura techada que se instalard de
forma fija y cuya vida Ufil se ajustard a la duracion del proyecto. Su
dimensionamiento y distribuciéon serd tal que se garantice la seguridad,
funcionalidad y la proteccion del medio (Fotografia 2-32). El diseno tipo a
escala se incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo, los disenos
definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-32: Acopios tipo fijos de residuos
sdlidos.

e Area para el manejo de lodos, taller de soldadura y planta de lodos activados
(si aplica): Se establecerd una zona para el manejo de lodos. Al igual, se
dejard un darea para el taller de soldadura y un drea para la planta de lodos
activados.

e Area de campamentos y oficinas: En estas dreas se localizan los contenedores
qgue cumplen la funcién de campamentos y/u oficinas, donde se ubican las
personas que intervendrdn durante el proceso de ejecucion y puesta en
operacion del proyecto (Fotografia 2-33).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-33: Area de campamento de personal.

Adicional a lo anterior, se contempla campamentos instalados que operardn
durante la vida Util del proyecto, con las siguientes dreas de servicio:

- Area de oficinas.

— Alojamiento de personal de coordinacion y operarios de maquinaria.
- Aread para casino.

— Area para instalaciones sanitarias (bafos portatiles).
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— Area para el fratamiento de agua potable.

e Area para generacion de energia eléctrica: Dentro de las plataformas
multipozo se destinard un drea la instalacion del sistema de autogeneracion
localizada, la cual serd unas de las alternativa a utilizar para el desarrollo del
Bloque Llanos 32, donde el funcionamiento de los equipos a usar serd a partir
de motores de combustion interna diésel / Gas y/u otras sustancias, el cual
serd explicado en detalle en el item 2.2.2.5 Facilidades de produccion:
sistemas y fuentes de generacion de energia (Fotografia 2-34).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-34: Generador de energia eléctrica.

e Area para las facilidades tempranas de produccién: De acuerdo a los
estimados de produccion en el Bloque Llanos 32, en las plataformas multipozo
se plantea la instalacion de facilidades tempranas de produccion, las cuales
contardn con los equipos necesarios para el fratamiento de separacion,
almacenamiento y manejo de los fluidos de perforacion. En el diseno tipo a
escala de la plataforma multipozo que se incluye en el Anexo: Planos y
disenos tipo, se presentan las facilidades tempranas, de la misma manera el
proceso de separacion y almacenamiento de los fluidos de perforacién, se
presenta en detalle en el item 2.2.2.5. Facilidades de produccidn.

e Area para las vias de circulacién interna y parqueaderos: Las vias que se
enconfrardn dentro de cada una de las plataformas multipozo para permitir el
acceso a los tanques, parqueaderos, campamentos y oficinas se construirdn
con material de afirmado libre de material vegetal, tierra, arcilla, etc.; de tal
forma que al extenderse y compactarse se genere una superficie firme. De
igual manera, se conformardn dreas destinadas para los parqueaderos de
vehiculos generales, volquetas y carrotanques.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

% APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Farex Vcranofncygy ESTUDlO’ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 256 de 393
[ imited MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
imitect EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

e Area para el manejo de aguas industriales y/o domesticas por aspersion: Para
el desarrollo del proyecto, el manejo de las aguas industriales y/o domésticas,
se tiene contemplado un drea contigua a las plataformas multipozo de 1,5
hectdrea, donde se proyectan 3 dreas de manejo de aguas por aspersion de
0,5 hectdreas cada una, el proceso del manejo de estas aguas industriales y/o
domeésticas, se presenta en detalle en el Capitulo 4.

e Area para la obtenciéon de material de zonas de préstamo lateral: Para el
desarrollo del proyecto, la obtencidén de material, se tiene contemplado
ubicar una zona de préstamo lateral de 1,5 hectdrea contigua a las
plataformas multipozo que no lleguen a tener facilidades tempranas, para el
caso que las plataformas tengan facilidades tempranas, se contempla un
drea de 3 hectdreas para dicho manejo, las especificaciones técnicas de las
zonas de préstamo lateral, se presenta en detalle en el Capitulo 4.

e Area para el manejo de helicopteros-helipuerto: Teniendo en cuenta que
dentfro del Blogue Llanos 32, se requiere contar con helipuertos para el
transporte de personal y carga (segun aplique el caso), se establecerd un
drea dentro de cada una de las plataformas multipozo (es decir dentro de las
hectdreas solicitadas).

Adicional a lo anterior, es necesario tener en cuenta que donde se instalen los
helipuertos deberdn cumplir las siguientes condiciones: Sobre terrenos planos y
sin obstdculos naturales (cobertura arbdérea) ni otra infraestructura como
postes, antenas, contenedores, entre otros.

Es importante senalar que dentro de las dreas establecidas para los
helipuertos, estardn bajo el objeto de cumplir los requerimientos del proyecto y
las especificaciones de la Aerondautica Civil de Colombia.

En la Tabla 2-50 se presentan las especificaciones técnicas generales de los
helipuertos requeridos para el desarrollo del Bloque Llanos 32.

Tabla 2-50: Especificaciones técnicas generales del helipuerto para el Bloque Llanos 32.

ESPECIFICACIONES TECNICAS UNIDADES
Area aproximada 4600 m?
Area de proteccién (ambos costados) 50 m
Bombeo dreas de proteccién 2%
Terraplén TH/1V

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Ademds de lo anterior, el helipuerto deberd delimitarse o senalarse, con el fin
de evitar el acceso de gente a la zona de aterrizaje (Figura 2-14). Su
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alineamiento se realizard siempre buscando el Norte magnético, y éste debe
contar con zonas de seguridad (ZS) y de fransicion (ZT), toda vez que durante
el aterrizaje y decolagje se pueden presentar movimientos basculantes laterales
por efecto de rdfagas de vientos (Figuras 2-15, 2-16 y 2-17); para ello, se
deberd colocar una manga veleta. El diseno tipo a escala se presenta en las
Figuras 2-15, 2-16 y 2-17; no obstante, en los planes de manejo ambiental

especificos se incluirdn los disenos definitivos.
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Figura 2-14: Helipuerto, vista en planta.

Corte B - B’

FATO

T: Zona de Transicion
Z.S. Zona de Seguridad

Figura 2-15: Helipuerto con sus franjas de acceso. Vista en planta.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2
Farex VcranoEnc,gg ESTUDIQ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PAgina 258 de 393
[ imited, MODIFICACION DE,LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
e EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015
Corte A - A"

FATO
Figura 2-16: Helipuerto con sus franjas de acceso. Vista en planta.

B
<7 Cerca [de ser necesaria)

—_

Figura 2-17: Helipuerto con zonas de aproximacion. Cortes A-A”y B-B”.

En general, su método constructivo se presenta en la Tabla 2-51.

Tabla 2-51: Proceso constructivo de un helipuerto dentro de cada plataforma multipozo.
iTEM DESCRIPCION ‘

Consiste en el transporte del personal, cargue, transporte y descargue de equipos y
1 Movilizacién magquinaria, asi como la adaptacion de la infraestructura necesaria para la
acomodacién de equipos y maquinaria necesarios para la ejecucion del proyecto.

Localizacioén,
2 trazado y
replanteo

Se refiere al diseno, localizacion y replanteo de la placa de aterrizaje e instalaciones
de apoyo.

Para la conformacién de la base, se utilizardn materiales que hayan sido avalados por
.z los resultados de los ensayos de laboratorio que demuestren la conveniencia de
Conformacion de . o 8 .
3 la base emplearlos duranfe la construccion de la placa de aterizaje. Dichos materiales
deberdn cumplir con las condiciones especificadas de densidad, granulometria vy
demds requisitos.

Se procederd a instalar el material de base solo si se confirma que la superficie sobre la
cual debe asentarse (subrasante) fue satisfactoriamente terminada, recibida, con la
densidad vy lisura apropiada y las cotas indicadas por el diseno. Adicionalmente,
deberd estar concluida la construccion de desagues vy filtfros necesarios para el drenaje
de la pista.

Preparacién de la
4 superficie
existente

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-51. (Continuacion)

fTEM

Preparacion de la
superficie existente

DESCRIPCION

Los Ultimos 15 cm de la superficie de apoyo de la base deben tener una densidad no
inferior al 95% de la densidad mdaxima correspondiente (subrasante), al ensayo proctor
modificado. Si esto no se cumple deberd escarificarse y compactarse para lograr
dicha compactacion en al menos la profundidad indicada.

Manejo y
5 colocacion del
material

Se deberd acarrear y verter el material, de tal modo que no se produzca
segregacion, ni se cause dafo o contaminacion en la superficie existente. Cualquier
contaminacién que se presente, deberd ser subsanada antes de proseguir la
actividad.

Para la conformacion de las bases, el material se extenderd en capas de espesor
uniforme de tal manera que permita obtener el grado de compactacién exigido y un
espesor méximo de capa de 0,15 m, medido después de la compactacion, de
acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de chequeo. En ningun caso el
espesor de las capas debe ser inferior a 0,10 metros.

Mezcla de suelo
cemento

El cemento se esparcird sobre el suelo o material granular, de manera que se esparza
la cantidad requerida segun la dosificacién prevista para el tipo de base a colocar a
todo lo ancho de la capa extendida.

Antes de aplicar el cemento, se pulverizard hasta que se desintegren todos los
terrones y grumos y se logren los requerimientos granulométricos. Una vez pulverizado,
deberd conformarse a la seccién transversal aproximada de la rasante con el empleo
de motoniveladora.

Si se contempla la adicién de un suelo de aporte para mejorar el existente, ambos se
deberdn mezclar uniformemente antes de iniciar la distribucidn del cemento.

Durante la aplicacion del cemento, la humedad del material de base no podrd ser
superior a la definida como la adecuada para lograr una mezcla intima y uniforme
del agregado con el cemento. Sobre el cemento esparcido sélo se permitird el
trénsito del equipo que lo va a mezclar con el suelo o material granular.

La humedad de la mezcla deberd ser la éptima del ensayo relaciones humedad vs.
peso unitario de mezclas de suelo-cemento, con una tolerancia de
aproximadamente del 1%. En caso de que se requiera, se anadird el agua faltante y
se confinuard mezclando hasta que la masa resultante presente completa
homogeneidad; la aplicacién de agua debe hacerse a la mayor velocidad que
permitan el material de base y el equipo utilizado. Cada aplicacién de agua debe ser
inmediatamente seguida por las operaciones de mezclado. Al final del proceso, se
obtendrd una mezcla integra entre el material de base, el cemento y el agua, antes
de su compactacién.

En caso de que la mezcla se realice en planta, se podrdn utilizar plantas mezcladoras
de concreto. Se deberd asegurar una dosificacion exacta de los materiales y durante
el transporte se evitard la pérdida de humedad por evaporacion. El tiempo entre el
inicio de la mezcla y la compactacién no deberd ser superior a 2 horas.

7 Compactacién

Una vez que el material de la base tenga la humedad apropiada, se conformard y
compactard con el equipo aprobado, hasta alcanzar una densidad minima del 100%
de la densidad mdéxima obtenida del ensayo proctor modificado.

En el proceso de compactacion se debe evitar la formacién de una costra o capa
superior delgada, débilmente adherida al resto de la base. En caso de que esta se
produzca, deberd ser eliminada hasta obtener una superficie uniforme y compacta.
Los trabagjos de compactaciéon deberdn ser terminados en un lapso no mayor de 2
horas desde el inicio de la mezcla.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-51. (Continuacion)
fTEM ‘ DESCRIPCION

Terminada la conformacién y compactacion de la base mezclada con cemento,
esta deberd protegerse contra pérdidas de humedad por un periodo no menor de 7
dias.

El curado se podrd realizar mediante la aplicacion de una pelicula bituminosa, arena
humedecida, aserrin, costales hUmedos o una cubierta que permita la hidratacion del
cemento.

El curado mediante la aplicacién de una pelicula bituminosa se hard con emulsion de
Curado de la rotura rdpida tipo CRR-1, a una tasa no inferior a 0,4 L/m?2 de ligante residual. Antes de

capa la aplicacion bituminosa se deberd eliminar cualquier material suelto y se podrd
compactada aplicar agua para evitar la penetracion del asfalto. En el momento de aplicar el riego,
que en ningun caso puede ser después de 24 horas después de terminada la
compactacion, la superficie de la base mezclada con cemento deberd presentar un
aspecto denso y homogéneo y contener la humedad suficiente, sin tener agua libre,
que permita el curado.

Cuando se especifiquen varias capas, no es necesario dar a las capas inferiores un
acabado cuidadoso ya que estas se podrdn curar cubriéndolas con materiales de las
capas superiores si estas se construyen en forma continua.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.

Cerramiento: La zona de servidumbre contard con un cerramiento de
seguridad con postes y alambre de puas. Los postes para el cerramiento
podrdn ser de cemento, material de reciclaje conglomerado o madera
(postes en madera adquiridos a proveedores con las autorizaciones, permisos
y licencias legales para su produccidn y comercializacion). Los postes estardn
espaciados aproximadamente cada 3 m y el alambre tendrd la tension vy
proximidad necesaria entre cuerdas (segun diseno) para evitar el paso de
personal no autorizado al interior de la plataforma multipozo, como tampoco
de semovientes.

El diseno fipo a escala se incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin
embargo, los disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada
actividad a ejecutar.

Caseta de vigilancia: La caseta de vigilancia tendrd como funcidén principal el
control de ingreso a las plataformas multipozo de todo el personal de obra,
visitantes, vehiculos, maquinaria, equipos, entre ofros. (Fotografia 2-35). El
diseno tipo a escala se incluye en el Anexo: Planos y Disenos tipo; sin embargo,
los disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad
a ejecutar.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-35: Casetas de vigilancia tipos (madera y prefabricadas).

IV. Instalaciones de apoyo para la construcciones de plataformas multipozo

El personal vinculado a esta etapa del proyecto, pernoctard en las plataformas
multipozo ya construidas. La mano de obra no calificada se contratard en la
region, por lo tanto se desplazardn diariamente a sus viviendas. Se llevardn banos
portdtiles para uso del personal que laborard en esta etapa. En caso de ser
necesario, se podrdn localizar en los frentes de trabajo contenedores para ser
usados como oficinas.

Temporalmente se construird en los frentes de frabajo, un almacén de materiales
ajustado a las necesidades de almacenamiento del contratista de obras civiles,
que podrd ser en madera (tabla burra, tabla chapa, repisas, durmientes, etc.) y
teja de zinc, o de tipo modular (contenedores).

En caso necesario y previo acuerdo con los propietarios de las fincas involucradas
en el drea de influencia del proyecto, durante las noches, la maquinaria y
elementos menores se podrdn guardar en las casas de las fincas.

No se adecuardn zonas como talleres para el arreglo y mantenimiento de la
magquinaria y/o equipos; estos se manejardn en las plataformas multipozo ya
construidas y posteriormente en las que se vayan construyendo); en caso de ser
necesario se llevaran a la cabecera municipal mds cercana al bloque.

V. Volumen estimado de cortes y rellenos

Los estimativos de corte y relleno estardn dados por los levantamientos
preliminares y los predisenos de obras civiles de las plataformas multipozo, los
cuales no han sido establecidos en esta etapa del proyecto; sin embargo, las
caracteristicas del drea permiten predecir que serd necesario el levantamiento
de terraplenes de mdaximo 2 metros.
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Es importante senalar que no se espera la generacidon de material sobrante,
debido a la topografia plana de la zona, y que en caso de generarse corfes,
estos serdn utilizados en la conformacién de los terraplenes.

El movimiento de tierras para la construcciéon de cada plataforma multipozo
buscard la compensacion entre el volumen de corte resultante y el volumen de
relleno (corte y relleno compensado).

Los estimativos de corte y relleno de las plataformas, se determinardn en los
levantamientos preliminares y los pre-disenos de obras civiles.

En la Tabla 2-52 se presentan los volUmenes de movimientos de tierra estimados
para la construccion de una plataforma multipozo de 4,0 hectdreas.

Tabla 2-52: Movimiento de tierras y materiales para la construccién de 1 plataforma

multipozo de 4,0 hectdreas.
DESCRIPCION CANTIDAD

Area méxima de la plataforma multipozo 40000 m?2
Volumen total de descapote (0,30 metros) 12000 m3
Volumen de rellenos (md&ximo 2 metros) 80000 m3

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.

C. Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a
intervenir

El drea de influencia del proyecto se destaca por la presencia de fincas en
algunas de las cuales la principal actividad econdmica del drea es la ganaderia,
motivo por el cual se presentan grandes extensiones de pastos; por lo tanto, es
posible establecer que con la construccion de plataformas multipozo, no se
considera factible generar una afectacion a infraestructura social, cultural y/o
econdémica de la zona.

I. Fuentes de emisiones atmosféricas que se generardn en cuanto a gases o
particulas

La concentracion o acumulacion de contaminantes en el aire tiene su origen
principalmente en la combustion de los gases de la maquinaria empleada para
llevar a cabo las obras civiles requeridas en el desarrollo del proyecto. Con el fin
de prevenir y mitigar el impacto generado por el parque automotor, se deberd
garantizar un mantenimiento preventivo, lo que contribuird con la disminucién de
los gases producto de la combustion.
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Las emisiones de material particulado provenientes de las actividades que
incluyen movimientos de tierra, trdnsito de vehiculos y maquinaria en las
plataformas multipozo, deberdn ser mitigadas mediante la implementacion de
medidas de manejo ambiental las cuales estén contempladas en el Capitulo 7.

D. Emisiones de ruido por fuentes fijas o moviles

Las emisiones auditivas del proyecto estdn relacionadas principalmente con los
equipos, maguina y motores empleados en las obras civiles, los cuales generardn
una afectacion transitoria, por lo que se espera que no se presenten impactos
significativos al ambiente relacionados con este aspecto. En |la Tabla 2-53, se
presentan las actividades generadoras de ruido, propias de las obras civiles a
ejecutar en el Bloque Llanos 32.

Tabla 2-53: Fuentes de emisiones de ruido fijas y moviles.
TIPO DE 2 2
ETAPA FUENTE DESCRIPCION DE LA FUENTE ‘ EMISION

. Movilizacién de maquinaria, personal, insumos vy . .
Actividades pre- L : " L Ruido aproximado
- Moviles equipos hasta el sitio en el que se constfruirdn las
operativas - 70 dB
plataformas multipozo.
Actividades Méviles Trdnsito de maquinaria durante la construccién de Ruido aproximado
Ivicac ) plataformas multipozo. 90 dB
consfructivas: - - —— — - -
L " Funcionamiento de la maquinaria en la construccion Ruido aproximado
Obras civiles Fijas .
de plataformas multipozo. 70 dB

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.
Il. Generaciéon, manejo, tratamiento y disposicion de residuos

En el Capitulo 4 del presente EIA, se presentan el tipo, manejo, tratamiento y
disposicidn de los residuos soélidos y liquidos, generados en la construccién de las
plataformas multipozo.

lll. Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

La ejecucidén de actividades a través de las diferentes etapas del proyecto,
generard una necesidad de contfratacion de personal especializado y no
especializado, el cual variard su ocupaciéon de acuerdo con las actividades que
se estén desarrollando.

El personal especializado incluye profesionales y operarios calificados y estd
compuesto primordialmente por ingenieros o técnicos profesionales que poseen
un grado de conocimiento y experiencia especifica en el desarrollo de una
actividad para este tipo de proyectos; entre este personal se encuentran jefes de
equipos, supervisores, mecdnicos, electricistas, soldadores, técnicos y operarios de
maquinaria.
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El personal no calificado, se contratard en el drea de estudio del proyecto y de
acuerdo con las politicas de contfratacion de PAREX VERANO ENERGY LIMITED.,
estas personas generalmente no requieren contar con entrenamiento previo, ni
experiencia en proyectos y/o actividades de la industria, por cuanto su
ocupacion se distribuird en labores bajo supervision de personal calificado.

En la Tabla 2-54, se presentan los estimados del personal profesional, técnico y de
mano de obra no calificada para la construccion de las plataformas multipozo; es
importante anotar que las cantidades definitivas del personal requerido para
dichas obras, se presentardn en detalle en el respectivo PMA especifico.

Tabla 2-54: Estimativos de personal para construcciéon de una (1) plataforma multipozo.

MANO DE

CARGO PARA CONSTRUCCION DE UNA (1) PLATAFORMA MULTIPOZO CANTIDAD OBRA

Interventor técnico (ingeniero civil) 1

Interventor HSE (ingeniero civil o ambiental) 1

Ingeniero residente de la firma contratista (ingeniero civil) 1

Administrador de la firma contratista 1

Supervisor HSE de la firma contratista 1

Supervisor de obra 1

Topdgrafos (uno de la firma contratista y otro de la Interventoria)

Cadeneros (uno de la firma contratista y otro de la Interventorial) MOC

Operador de cargador 1

Operador de motoniveladora 1

Operador de vibro compactador 1

Operador de mezcladora de concreto 1

Operador de retroexcavadora 1

Operador de volgueta 3

Maestro de obra 1

Oficiales de construccién 5
Obreros 15

Celador 1

MOC 24
MONC 16

MONC

TOTAL

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

La cantidad estimada de maquinaria se contempla en la Tabla 2-55. Los equipos
estimados segun las actividades para las labores de construccién de una (1)
plataforma multipozo se muestran en la Tabla 2-56; es importante anotar que las
cantidades definitivas de maquinaria, vehiculos y equipos requeridos para dichas
obras, se presentardn en detalle en el respectivo PMA especifico.
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Tabla 2-55: Maquinaria necesaria para construccion de una (1) plataforma multipozo.

MAQUINARIA Y VEHICULOS

Retroexcavadora

1

CANTIDAD

Motoniveladora

1

Vibro compactador

Mezcladora de concreto

Cargador frontal

Volgquetas

TOTAL

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

Tabla 2-56: Equipos necesarios para construccion de una (1) plataforma multipozo.
EQUIPO ‘ ACTIVIDAD CANTIDAD

Estacién total (Teodolito) 2
GPS Localizacién y replanteo 2
Juego de bastones y prismas 2
Compactacion cercania
a cunetas perimetrales
Ranas . 1
Compactacion de la
dreas cercanas a placas
Vibradores de concreto Placas, con’rropqzo, 1
desarenadores y skimmer
TOTAL 8

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

IV. Duracién de las obras, etapas y cronograma de actividades

Teniendo en cuenta el tipo de terreno a intervenir para la construccién de
plataformas, las dimensiones y demds caracteristicas, el cronograma de dichas
obras se presenta en la Tabla 2-57.

ETAPAS ACTIVIDADES

Diseno de
obras civiles.

SEMANA  SEMANA SEMANA  SEMANA

1 2 3 4

Tabla 2-57: Cronograma general de actividades para una plataforma.
SEMANA

5 SEMANA 6

PREOPERATIVA
Localizacién y
replanteo.

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Tabla 2-57. (Continuacion)

ETAPAS ACTIVIDADES SEMANA  SEMANA  SEMANA SEMANA  SEMANA SEMANA 6

1 2 3 4 5

Movilizacién

de materiales,
maquinaria 'y
equipos.

Desmonte y
descapote.

Corte,
excavacion y
relleno
compensado.

Construccion
de obras de
drenaje y
geotecnia

Conformacién
de la superficie
de la
plataforma

CONSTRUCTIVA | Multipozo.

Sistema de
manejo de
aguas lluvias y
aceitosas  en
las plataformas

(cunetas y
estructuras  en
concreto).

Construccién
de estructuras
que hacen
parte de las
plataformas
multipozo:
placa de
concreto,
contrapozo,
piscinas,
anclajes de
concreto, etc.

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Tabla 2-57. (Continuacion)

SEMANA  SEMANA  SEMANA SEMANA  SEMANA

ETAPAS SEMANA 6

2 3 4 5

Conformacién
de dreas para
la instalaciéon
de esfructuras
de apoyo enla
operacion de
las
plataformas:
drea de
tanques,
CONSTRUCTIVA | almacenamien
to de quimicos,
residuos,
campamentos,
oficinas, efc.

Cerramiento.

Caseta de
vigilancia.
Actividades de
finalizacién.

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
V. Actividades de mantenimiento

Para el manejo de las plataformas multipozo se tendrdn en cuenta las siguientes
actividades de mantenimiento:

— Limpieza periddica del sistema de drenaje de aguas aceitosas vy lluvias.

— Limpieza periddica de las estructuras de drenaje (skimmer, trampa de grasas,
desarenador, etc.)

— Orden y aseo general periddico a las instalaciones de apoyo (campamentos,
laboratorios, caseta de vigilancia, etc.).

- Manejo y disposicidon de los residuos sélidos generados en las etapas de
construcciéon y operacion.

VI. Desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por la actividad
de explotacion

En el Capitulo 10 del presente EIA, se establecen las medidas necesarias para el
desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por la construcciéon de
plataformas multipozo.
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2222 Perforacion de pozos

En la Figura 2-18, se muestra de manera general como estd estructurado el
proceso de perforacion de los pozos.

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO: PERFORACION DE POZOS

. t ) v '

L P

PERFORACION Y SUS. | (

) COMPLETAMIENTO Y. |
TALACION
oy m‘."-’" ‘ mussoei.
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( INFRAESTRUCTURA Y
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¥
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-18: Estrategias de desarrollo: Perforacion de pozos en el Bloque Lianos 32.

En la Tabla 2-58, se presenta un resumen de las caracteristicas generales de
perforacién en el Bloque Llanos 32.

Tabla 2-58: Resumen de las caracteristicas generales de perforacion en el Bloque Lianos
32.

Profundidad de perforacion: Entre 13000 y 18000 pies.
Tipo de pozos: convencionales
Tipo de lodos: lodos de perforacién base agua.
Sistema de perforacién: Convencional por rotacion.
(ofe (e[ I (Tl US| S (SOl Tiempo de pruebas cortas: Duracion mdxima de siete 7 dias.
perforacion Tiempo de pruebas extensas: 6 meses (prorrogables en funcién de su alcance).
NUmero de plataformas multipozo nuevas: 8.
NUmero mdaximo de pozos por plataforma multipozo: hasta é pozos.
NUmero total de pozos proyectados en el Bloque Llanos 32 para explotacion:
60 pozos.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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En el Blogue Llanos 32, se plantea la perforaciéon de mdaximo 60 pozos, de hasta 6
pozos por plataforma multipozo, a una profundidad objetivo de 13000 a 18000
pies, en la cual es probable alcanzar el objetivo geoldgico. De acuerdo a los
conceptos técnicos de perforacion, se procede al montaje del equipo donde se
inician las actividades de perforacion en el drea de la estructura del contrapozo,
los cuales sirven para colocar la sarta cuando no hay necesidad de desenroscar
la tuberia. Iniciando el proceso de perforaciéon, por medio de las botellas se
aplica peso sobre la sarta y se hace girar el sistema con el fin de atravesar las
diferentes formaciones del subsuelo.

Mediante la utilizacion de las bombas de lodo se hace la inyeccidén a presion del
lodo de perforacion el cual viaja por el interior de la sarta y sale por las boquillas o
jets de la broca a una velocidad superior a la de la entrada, de tal manera que le
permita subir por el espacio anular enfre el hueco vy la tuberia hasta la superficie,
trayendo consigo los ripios de perforacion.

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 y mudcleaner) y por la compania contratista de fratamiento de
cortes de perforacion (centrifugas, tornillo sinfin y catch tank). Cuando el lodo se
encuentra libre de ripios, se recircula de nuevo al hueco generando un sistema
cerrado de operacién. Si el lodo se encuentra contaminado o sus propiedades ya
no pueden ser ajustadas, se desecha para su tfratamiento y disposicion final. Para
proteger las paredes del pozo de derrumbes, filtraciones o cualquier otro
problema inherente a las actividades de perforacién, el hueco serd revestido con
tubos de acero de tamano adecuado que se cementardn por secciones; el
cemento serd desplazado en ascenso por el espacio anular, donde finalmente se
solidificard. De esta forma, los revestimientos quedardn adheridos a las paredes
del hueco. Durante el desarrollo de la perforacion, se tomardn registros eléctricos,
los cuales ayudardn a diferenciar los tipos de formacion por donde estd pasando
la broca, al igual que las caracteristicas fisicas tales como densidad, porosidad y
contenidos de agua, aceite y/o gas. En la Figura 2-19 se presenta la columna
estratigrafica, y en la Figura 2-20 se expone un resumen del estado mecdnico tipo
de los pozos a perforar. No obstante, el diseno de cada pozo se enfregard en el
respectivo PMA especifico.
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Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

Figura 2-

19: Columna estratigrdfica de la zona.
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Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

Figura 2-20: Estado mecdnico de un pozo de perforacion tipo.
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A. Equipos, maquinaria, sistemas y procesos de perforaciéon

I. Equipos requeridos en la perforacion

Los equipos con mayor incidencia dentro de una operacidon de perforaciéon, se
pueden dividir en temporal o permanente, debido a su permanencia dentro de la
operacion (Tabla 2-59).

TIEMPO

PERMANENTE

Tabla 2-59: Equipos para la perforacidon de pozos.

EQUIPO

Equipo de control de
reventones

ACCESORIOS

Indicadores de flujo

Indicadores de volumen en los fanques de lodo

Indicadores de hueco lleno

Preventora anular

Arietes de tuberia

Arietes ciegos

Arietes de corte

Linea de llenado

Equipo de manejo y
fratamiento de cortes 'y
lodo

Zarandas

Desarenador

Deslimador

Mud cleaner

Centrifugas

Equipo de fratamiento
de agua

Planta de lodos activados (agua residual doméstica)

Unidad de dewatering

Kit de muestreo para pruebas fisico-quimicas

Balanza

Equipo de control de
incendios o de
confingencias

Control de derrames o contingencias: Material absorbente,
machetes, baldes, maceta, manila de %2 *, canecas vacias ,
sacos de polipropileno, tubos de PVC, picas, palas, palin, pala
pldstica  antichispa, Azaddén, Hacha Baldes, pldsticos
Limpiadores quimicos, Barreras flotantes, Cepillos, Skimmer,
Moto-bombas, Tanques de almacenamiento portdtiles fipo
cuello flotante 1000 galones de capacidad, Traje impermeable
tipo overol, Traje impermeable tipo fontanero, Guantes de
nitrilo, Carretilla, Cordinos de 5mm x 10 meftros, Cinta reflectiva,
para sefalizacién, Martillo y Serrucho.

Control de incendios: Extintores Alarmas Exposimetro Equipo de
autocontenido 4500 psi. Equipo medidor de atmosfera vy Traje
de linea de fuego (con machotin).

Primeros auxilios: Camilla Inmovilizadores Botiquines y Duchas
lava ojos.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-59. (Continuacion)

ACCESORIOS

Equipo para corazonar

Broca de corazonamiento

Barril interno

Junta de cambio de rosca

Junta de seguridad

Martillo de perforacion

TEMPORAL

Equipo de cementacion

Bombas de desplazamiento positivo

Tangues de almacenamiento de cemento

Cabeza de cementacion

Zapato guia o flotador

Tapdn de tope

Tapdn de fondo

Equipo para toma de
registro de pozo

Camidn de registro

Sondas de registro

Herramientas para manipulacion de equipos

OTROS EQUIPOS

Colgador del revestimiento

Equipo de soldadura

Brocas, equipos de flotacion

Equipo para el transporte interno de material (cargador) vy
fransporte externo para personal y carga

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

- Equipos de cardcter temporal: Aquellos empleados en tfrabajos que por su
naturaleza y necesidad se utilizardn una sola vez (ejemplo, preparacién de

fluidos de desplazamiento),

cementacion).

o periddicamente (ejemplo, operaciones de

— Equipos de cardcter permanente: Son aquellos involucrados directamente en
la perforacion y que se utilizardn durante toda esta fase.

La maquinaria y equipos presentados pueden presentar variaciones de acuerdo
con las especificaciones dadas por cada uno de los confratistas involucrados en
las actividades de perforaciéon. En la Fotografia 2-3é y Fotografia 2-37 se muestran
las caracteristicas tipicas de un taladro de perforacion.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.,  Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.,

2015. 2015.
Fotografia 2-36: Caracteristicas tipicas del ~ Fotografia 2-37: Panordmica de un equipo
equipo de perforacion. de perforacion.

La movilizacién del equipo de perforacion se realizard mediante el uso de cama
bajas y altas, lo que dependerd de la carga a transportar, con un peso maximo
de 40 toneladas y las siguientes dimensiones mdximas: Ancho de 4 m, largo de 15
m y altura de 4,5 m, para cama daltas. Las tractomulas que transporten carga
extra dimensionada deberdn contar con un permiso especial tframitado ante la
autoridad competente y serdn escoltadas por personal durante todo el trayecto,
hasta llegar a la ubicacién del pozo.

Il.  Maquinaria requerida

En la Tabla 2-60, se presenta la siguiente maquinaria y/o vehiculos tipos para este
prototipo de proyectos:

Tabla 2-60: Maquinaria y vehiculos utilizados para el desarrollo de la actividad de
perforacion.

MAQUINARIA/VEHICULOS CANTIDAD

Grua telescopica (50 toneladas) 1

Carromacho (camién winche)

Montacargas

2
Cargadores 2
2
2

Volquetas

Retrocargador 1

Carrotanques Alternativo

Camperos 6

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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lll. Sistemasy procesos de perforacion

- Sistemas de perforacion: Seleccionar un equipo de perforacién significa escoger
aqguel que nos garantice la ejecucion del pozo de la forma mds econdmica,
técnica y segura posible, para la perforacion de los pozos se contard con un
equipo de perforacion convencional por rotacion, el cual permite la apertura
de pozos profundos a partir de fuerza hidraulica (lodo a presion expulsado a
fravés de las boquillas de la broca), peso sobre la broca y rotacion de la misma.
El equipo de perforacion estd compuesto en general por seis (6) sistemas, los
cuales se nombran y describen a continuacion (Tabla 2-61).

Tabla 2-61: Sistemas y procesos de perforacion.

SISTEMA \ FUNCION EQUIPOS
Suministra la potencia necesaria a los diferentes | Motores diésel / gas / U ofro
POTENCIA ) . .
sistemas que operan dentro de la perforacion. combustible.
Torre.
Subestructura.
Malacate.

Tambor del malacate.

Riel o carretel de cable.
Cable de perforacion.

Ancla.

Polea fija.

APE vigjero.

Gancho y brazos del elevador.
Elevadores.

Cunas.

Plataforma multipozo giratoria.

Extrae y baja la sarta de perforacion,

LEVANTAMIENTO completamiento, y la tuberia de revestimiento.

Unidn giratoria.

Mesa rotaria.

Buje principal.

Buje de manejo.
ROTACION Genera rotacién a la sarta de perforacion. Vdstago de rotacioén.
Substituto de desgaste.
Buje del vastago.

Sarta de perforacion.
Top drive (opcional).

Tanques de lodo.
Lineas de succion.
Bombas de lodo.
Linea de descarga.

Standpipe.
CIRCULACION Mantiene el fluido de perforacién en un circuito Urjién giratoria. -
cerrado. Vastago de rotacion.
Tuberia de perforacioén.
Collares de perforacion.
Broca.
Equipo de control de sélidos.
Bombas centrifugas.
SISTEMA DE Conjunto de vdlvulas cuya funcién es controlar | Preventor anular.
CONTROL DE POZO | el pozo. Preventor de ariete.
SISTEMA DE GUIA Y Controla los pardmetros presentes durante la | Paneles especiales.
MONITOREO perforacion. Registro de lodo (mud logging).
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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— Sistema de potencia: Su funcién es generar el movimiento de toda la
maquinaria y motores del taladro de perforacién. Este sistema se compone por
los generadores de energia: a). El generador utilizado para el funcionamiento
de las bombas de lodo del equipo, las cuales generan la inyecciéon vy
recirculacion del lodo de perforacion, y b). El generador para el campamento
de la plataforma multipozo (Fotografia 2-38).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-38: Generadores de potencia tipo.

— Sistema de levantamiento: Su funcidn es subir y bajar, cada vez que sea
necesario, la sarta de perforacién durante las actividades de perforacion. Este
sistema se compone de torre de perforacion, subestructura para soportar la
torre, malacate, cables, winches y guayas en acero, polea fija, APE vigjero,
elevador con sus respectivos ganchos y brazos, y las cunas para soportar el
peso de la sarta de perforacion (Fotografia 2-39).

{ i ».
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-39: Sistema de levantamiento tipo.
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- Sistema de rotacién: Permite la rotacién de la sarta de perforacion. Existen
actualmente 2 disenos: a). El sistema de perforacion por varilla de arrastre o
nelly, y b). El motor de transmision superior o top drive. El sistema de
perforacion con nelly se compone de un swivel, el nelly spinner, la nelly, el
bugue del nelly, el bugue maestro y la mesa rotaria.

El top drive es ofro tipo de sistema de perforaciéon, generalmente mas utilizado
que la nelly, debido a que agiliza y hace mds seguro el proceso de
perforacion. El top drive es movido por fuerza hidraulica o eléctrica y se desliza
por guias instaladas en la torre; con este sistema se ahorra tiempo en
conexiones y es muy prdctico. Funciona con un generador independiente al
resto del equipo y no emplea mesa rotaria, vastago de rotacion (kelly), ni
swivel o union giratoria (Fotografia 2-40 y Fotografia 2-41).

R P

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-40: Sistema de rotacidn tipo.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.
Fotografia 2-41: Sistema de rotacion tipo.

- Sistema de circulacion: Es un sistema cerrado cuya funcién es almacenar,
inyectar y limpiar de manera permanente el lodo (base agua) de perforacion.
Se compone de tanques de lodo; lineas de succidn, de transferencia y de
descarga; bombas de lodo que son las que inyectan el lodo a las diferentes
profundidades de trabajo y lo hacen retornar a superficie.

Se filizardn bombas de lodo; stand pipe por donde sube el lodo hasta la
parte superior de la sarta para ser inyectado; cuello de ganso; unidn giratoria
o swivel; jets de la broca de perforacién por donde sale el lodo en
profundidad; equipo de confrol de sélidos que limpia el lodo separdndolo de
los ripios generados por el corte de la broca y se compone de scalper, desilter,
desander, mudcleaner y shaleshaker; bombas centrifugas, chupador de
fluidos y bombas neumdticas o de pulmdn para retornar el lodo del
contrapozo al sistema activo, sistema de rotacion, el sistema de potencia, el
sistema de levantamiento, el mdstil, la caseta de control de perforacién, los
generadores de energia y los motores alimentados por combustible diésel o
(Figura 2-21).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-21: Sistema de circulacion tipo.

— Sistema de control de pozo: Formado por el stock de preventoras (BlindRam,
annular, etfc.), el chokemanifold, el acumulador que suministra la energia
hidrdulica y el cabezal de revestimiento, montado en kilo line una vez se
perfora la primera seccion. Este equipo confrola el pozo en caso de
emergencia (formaciones sobre presionadas y/o mal controladas) (Fotografia
2-42).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-42: Esquema tipo del sistema para control del pozo y prevencion de
reventones.

- Sistema de guia y monitoreo: Existen 2 sistemas de monitoreo: 1). El operado
por el perforador en los paneles especiales ubicados al lado de la mesa rotaria
en la caseta del perro (Dogos), y 2). Los medidos en la caseta electronica de
registro de lodo (Mud logging). En dichos sitios se confrolan pardmetros como
profundidad, rata de perforacién, velocidad de la rotaria, torque de la rotaria,
peso en el gancho, presidén de la bomba, densidad del lodo, tasa de bombeo,
temperatura del lodo, gas en el lodo, gas libre, tasa de flujo del lodo, entre
otros.
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Sistemas adicionales

Sistemas de control de sdlidos y tratamiento de lodos base agua: Para el
manejo y tratamiento de los cortes de perforacion se utilizard un sistema
cerrado de control de sélidos (Tabla 2-62). El efluente del pozo se desvia desde
el confrapozo por una linea de flujo (flow line) hacia el sistema de limpieza del
lodo (mud cleaner system), el cual descarga los cortes separados en un catch
tank o tanque metdlico de 500 Bbls y estard ubicado proximo a la descarga
de cortes del sistema de control de sdélidos. En el catch tank los cortes serdn
recogidos por un cargador, el cual los transferird a una volqueta, para
transportarlos a las dreas de disposicion.

Tabla 2-62: Sistemas de control de sdlidos y tratamiento de lodos base agua.
e owomees

Elimina cualquier fluido gaseoso o voldtil incluido en el lodo que provenga del
DESGASIFICADOR subsuelo y que pueda afectar el normal desempeno del equipo de perforacién,
tanto en el aspecto humano como mecdnico (H2S, CO2, metano, entre otros).

Su objetivo es separar los sélidos de mayor tamano. Deben tener la capacidad
para procesar continuamente el total de la tasa de circulacién del taladro y
SHAKERS remover aproximadamente el 65% de los sdlidos perforados. La remocidn eficiente
en los shakers evita la degradacién mecdnica de los cortes producida por
bombas, brocas y otros procesos mecdnicos.

Remueve aquellas arenas que logran pasar por los tamices de las zarandas y que

DESARENADOR . : ) -
estdn comprendidas entre arenas finas y muy finas.

Segrega aquellas particulas que se ubican entre arenas muy finas (1/16 mm) vy

SEPARADOR DE LIMOS arcillas (<1/264 mm).

Es la separacién mds exhaustiva de sélidos fransportados por el lodo y consiste en
SEPARADOR la remocién de limos y arcillas que no logran integrarse homogéneamente al lodo
CENTRIFUGO de perforacion haciendo parte de su material viscosificante (arcillas bentoniticas),
llegando incluso a retirarse una fraccién de este.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

El sistema cerrado de control de sdlidos y limpieza del lodo retira los materiales
suspendidos denominados aligerantes, contfroladores de filtfrado, controladores
de pérdidas de circulacion y trazadores, si se llegan a emplear durante la
perforacion, asi como cualquier sélido que pueda producirse en operaciones
especiales (perforado de zapatos, tapones y residuos de cementacion,
pescados, triturados, ventanas fresadas, etc.), a fin de permitir su recirculacion.

El lodo base agua que ha sido separado en cada etapa del proceso pasa a
los tanques de adecuacion donde se miden sus propiedades geoldgicas y se
adicionan aquellos componentes necesarios para llevarlo a las condiciones
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con que entrd al pozo o las que se requieran para ser recirculado; como
consecuencia se logra la reufilizacion del lodo hasta por 3 veces, con un
porcentaje de recuperacion del 40%-50%, antes que la degradacion de los
componentes orgdnicos (almidones) se conviertan en un problema por la
generacion de malos olores y la carga de compuestos utilizados en la
formulacion corriente afecte la geologia del fluido (Fotografia 2-43).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-43: Unidades del sistema tipo de control de sdlidos (base agua).

Los lodos base agua residuales, tales como lodo desechado del sistema
activo, lodo de la frampa de arena o contaminado con cemento o fldculos
generados durante el fratamiento de aguas o acumulados algunas veces en
el fondo de los tanques de fratamiento de aguas, serdn tratados por medio
del proceso de dewatering.

Sistema de dewatering: Los cortes que no son mecdnicamente removidos del
lodo pueden llegar a causar problemas de viscosidad y deben diluirse con
lodo nuevo. El exceso de lodo creado por este proceso debe ser deshidratado
antes de descargarlo al sistema de fratamiento de agua; si es descargado, el
costo del tratamiento de agua se incrementa significativamente, asi como el
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tiempo de tratamiento. Los sélidos generados en el proceso de dewatering
caerdn en un catch tank, mientras que el liquido (agua) serd reciclado al
sistema activo para preparar lodo nuevo o enviarlo al sistema de tratamiento
de agua (Tabla 2-63).

Tabla 2-63: Caracteristicas y funciones del sistema dewatering.

EQUIPO CARACTERISTICAS
; Se utiliza para la separacion de las fases liquida - sélida. Debe generar la fuerza
CENTRIFUGA adecuada para manejar el sistema, pues a muy bagja velocidad no proporciona una
DECANTADORA adecuada separacién y a una velocidad alta no rompe los fléculos. Capacidad
aproximada de procesamiento: 500 Bbls/dia de lodo.
Tiene aproximadamente 60 Bbls de capacidad y estd ubicado en el cuarto
TANQUE DE - ] . A .
P compartimento del tanque de dewatering. Posee un sistema de agitacion para evitar la
RECOLECCION DE - . o ] .
LODO sedimentacion de los so[ldos y asegurar una mezcla homogénea para el dewatering.
Incluye una bomba centrifuga.
Tanques para mezcla de los polimeros con agua fresca. La unidad de dewatering
TANQUE DE contard con 2 tanques de aproximadamente 25 Bbls cada uno, equipados con un
POLIMERO agitador eléctrico tfipo aspas. Cada tanque tendrd un embudo para mezcla de polimero
para asegurar méxima eficiencia en la mezcla.
Su funcidn es alimentar de lodo la centrifuga de dewatering, desde el tanque de lodo
BOMBAS DE hasta el mezclador estdtico. Es una bomba de desplazamiento positivo. Posee un disco
ALIMENTACION de velocidad variable para facilitar una tasa éptima de alimentacién de la centrifuga a
un conjunfo dado de condiciones.
TANQUE DE Tiene una capacidad de aproximadamente 60 Bbls y es el tercer compartimento del

DILUCION DE AGUA

sistema de dewatering. Inicialmente se llena con agua fresca y posteriormente el agua
procesada deberd recircularse para ese fin.

TANQUE DE
COAGULACION

Tanque de fibra de vidrio separado de aproximadamente 1000 o 2000 Lt utilizado para
todos los coagulantes (&cido acético, cal, entre ofros) excepto dcido clorhidrico. Si se
utiliza dcido acético serd bombeado directamente desde canecas de 55 galones.

BOMBA DE
COAGULANTE

Bomba de partes de teflébn para ofrecer mayor resistencia al dcido; bombea el
coagulante desde el tanque de aproximadamente 1000 Lt o desde la caneca de dcido.
Cuenta con un regulador de aire para controlar la tasa de bombeo.

MEZCLADOR
ESTATICO

Es un manifold de mezcla con desviadores de flujo en su interior para un mejor mezclado
de los diferentes componentes del dewatering. El lodo es mezclado aqui con agua de
dilucién. La mezcla diluida es coagulada y luego mezclada con el polimero floculante;
esta mezcla combinada vigja a través de los desviadores de flujo en el mezclador
estdtico que le suministra energia al sistema contribuyendo a la formacién de floculos y a
la separacién del agua.

TANQUE DE AGUA
LIMPIA

Este tanque se utiliza para recibir el agua que no es reutilizada para dilucidn. Desde este
tanque puede ser enviada al sistema de tratamiento de agua para ser mezclada con el
agua residual proveniente de la planta de tratamiento de aguas negras y realizar el
fratamiento final para ser descargada o ser reutilizada para el lavado del equipo,
enfriamiento de bombas o preparacion de lodo.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Mediante el sistema de dewatering, se procesardn los siguientes fluidos:
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— Lodo desechado del sistema activo como resultado de dilucion.

— Lodo desechado durante cambios de fluido.

— Cualguier lodo que llegue a los canales perimetrales de la torre de
perforacion.

— Lodo descargado por el equipo de control de sdlidos.

e Procesos de perforaciéon: La perforacién de los pozos se realizard con un
equipo de perforacion por rotacion. El pozo se perforard convencionalmente
tendrdn una profundidad entre 13000 a 18000 pies, para lo cual se
desarrollardn las etapas que se describen a continuacion:

e Rotacidn de la broca: La transmision de la rotacion se efectuard directamente
a la sarta y posteriormente a la broca a través de un sistema de transmision
mecdnica e hidrdulica, la fuerza de los motores del equipo de perforacion se
transmite a la mesa rotaria instalada sobre el piso de la placa de perforacion y
esta, por medio de una cuna apropiada, la transmite a la sarta de perforacién
y por consiguiente a la broca.

e El descenso de la broca: El punto principal de confrol de la perforaciéon lo
constituye el freno del malacate que suelta o recobra el cable de acero que
sirve para sacar o descender la sarta. El cable se enrolla en el tambor del
malacate, de alli sube al juego de poleas fijas que se encuentran en la parte
superior de la torre de perforacion, desciende al bloque de poleas moviles,
asciende nuevamente a las poleas fijas y asi sucesivamente hasta completar
un aparejo de 4 o 6 poleas, de gran solidez y capacidad, pues va a sostener
todo el tiempo la sarta durante la perforacion vy sirve, tanto para izarla como
para descenderla en la operaciéon de cambio de broca. Igualmente sirve para
descender la tuberia de revestimiento. Por medio del freno que actia sobre el
tambor del malacate, se gradia el peso que debe imprimirsele a la broca. A
medida que esta corta la roca, se va soltando el freno vy la sarta desciende.
Por medio del indicador de peso sobre la broca, se sabe hasta qué punto se
suelta cable para que la sarta descienda y aumente el peso sobre la broca.

e Circulacion de lodo: El lodo o fluido de perforacion cumple con las siguientes
funciones: Arrastrar hasta superficie los cortes de perforaciéon, contrarrestar las
presiones de las formaciones, evitar derrumbes en el hueco, refrigerar, y
lubricar la broca vy la tuberia de perforacion.

El lodo circula continuamente a partir del tanque de lodo, localizado a un
lado del equipo de perforacion, de donde succionan las bombas de lodo.
Estas lo impulsan a alta presidon a través de una manguera a la swivel y desde
esta pasa a la tuberia de perforacion. Sale con gran fuerza por los orificios de
la broca, ayudando a limpiarla. Posteriormente, el lodo asciende por el
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espacio que queda entre el pozo vy el exterior de la tuberia de perforaciéon o
espacio anular, para ser recogido nuevamente en el fanque de lodo.

Sin embargo, antes de descargarlo, el lodo pasa a través de zarandas
vibratorias, desarenadores, desarcilladores y centrifugas para limpiarlo
completamente de particulas de roca y sedimentos. De esta manera se
puede tener un lodo limpio que permite ser involucrado nuevamente dentro
del sistema y formar un circuito semicerrado.

El proceso de perforaciéon se realiza mediante la utilizacion de los siguientes
elementos:

e La broca: Es el elemento de corte de las formaciones a perforar. Esta es
escogida de acuerdo con el didmetro, dureza y clase de formaciones a
atravesar. Las brocas convencionales tienen un nUmero determinado de
boquillas a través de las cuales el fluido de perforacidon pasa a una alta
velocidad; esta velocidad que adquiere el fluido da como resultado
fuerzas hidrdulicas que afectan la rata de penetracion, la limpieza del
hueco entre otros pardmetros.

e Lasarta: Estd compuesta por:

— Tuberia de peso (botellas, HW DP), que se conectan, el primero ala brocay
luego unos con ofros sucesivamente segun se requiera para dar peso a la
broca y obtener la rata de perforacion adecuada.

— Tuberia de perforacién, instalada en la mesa del taladro en paradas de 2 o
3 juntas, dependiendo de la altura de la torre.

— Estabilizadores: Tuberia corta que centraliza la perforacion para mantener
la verticalidad del pozo.

— Martillo de perforaciéon: Herramienta que se incluye en la primera seccién
de la tuberia de peso. En caso de tener pegas entre las paredes del pozo y
la tuberia que al activarse con peso y/o tension libera la sarta.

e Los instrumentos: EL control de la perforacion se lleva a cabo por
intermedio de los siguientes instrumentos de medida:

- Mandmetros, para medir la presidon del lodo a la salida de las bombas que
lo inyectan a la sarta.

- Tacdmetro, que mide la velocidad de rotacion de la sarta y por
consiguiente, la de la broca, expresada en revoluciones por minuto.
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— Hl indicador de peso sobre la broca, sin duda el principal instrumento para el
perforador. Por medio de él, puede saber que parte del peso se hace recaer
sobre la broca y que parte sobre el cable.

— El indicador de torque, conociendo la resistencia de la tuberia a la torsion, el
perforador puede confrolar que el torque se mantenga en un limite prudente.

B. Instalaciones de apoyo

. Area de almacenamiento de quimicos

Se instalard un drea de almacenamiento adecuada para guardar las sustancias
quimicas y aditivos que se utilizardn durante la preparaciéon del lodo, tfratamiento
de aguas y operaciones de completamiento del pozo.

Estos productos estardn protegidos del contacto con lluvias y separados del suelo
por estibas de madera. El almacenamiento deberd cumplir con los estdndares
internacionales establecidos en sus hojas de seguridad (Fotografia 2-44).

Riesg0
quimico

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-44: Caseta o drea para almacenamiento de quimicos tipo.

1. Laboratorio

En el proceso de perforacion se instalard un laboratorio de aguas el cual estard
dotado como minimo con un equipo bdsico para el monitoreo de calidad y
control ambiental, el cual tendrd como minimo los siguientes elementos: pH-
metro, conductimetro, kit de medicion in situ y equipo para prueba de jarras o
botellas (Fotografia 2-45).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-45: Laboratorio tipo para tratamiento de aguas.

ll. Area para campamentos, oficinas, casinos y bodegas

Durante la etapa de perforacion se requerird de un campamento (Fotografia 2-
46), que preste el servicio de dormitorio para el personal que permanece en el
pozo, laboratorio, casino, lavanderia, entre ofros; el campamento estard
constituido por alrededor de 17 contenedores, su probable distribucion se muestra
en la Tabla 2-64.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.,
2015.

Fotografia 2-46: Campamentos tipo.

Es importante anotar que, las edificaciones destinadas para las oficinas que
alojardn al personal de operacidon, mantenimiento y protfeccion de las
instalaciones, serdn obras de mamposteria a un solo nivel.
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Tabla 2-64: Distribucion de los contenedores.
DESCRIPCION NUMERO DE CONTAINERS ‘

Comedor 2

Caseta de geologia y registros 1

Laboratorio y pruebas 1

Dormitorios 11
Bodega 2
TOTAL 17

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

Algunos de estos contenedores estardn provistos de sanitario, ducha y lavamanos,
los cuales se ubicardn al interior de cada plataforma multipozo, en un lugar de
facil acceso y distante de la planta de generacion eléctrica y del sitio de
ubicacién de los tangques para almacenamiento de combustibles.

Las aguas residuales grises y negras provenientes del campamento se recolectan
independientemente para su fratamiento y disposicion final previa verificacion de
cumplimiento de los estandares de calidad especificos. Para el tratamiento de las
aguas negras se contard con un sistema de tfratamiento compacto tipo Red Fox o
similar (Fotografia 2-47).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.,
2015.

Fotografia 2-47: Equipo Red Fox.
IV. Tanques

Se plantea el uso de tanques para el manejo de los fluidos resultantes de la
perforacién (Fotografia 2-48).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-48: Tanques tipo para el manejo de fluidos de la perforacion

V. Manejo de gases-Tea

Para el manejo de gases durante la perforacion, es importante por contingencias
contar con quemaderos (flare pits) o teas; por lo anterior, la tea serd un elemento
de seguridad en donde solamente se quemardn eventuales influjos de gas y que
serd necesaria durante todas las etapas del proyecto; perforacion, trabajos de
pozo, pruebas de produccion y produccidn.

En cuanto a la ubicacion de la tea se ubicard a una distancia minima segura con
relacién a los sistemas operacionales de las plataformas multipozo, cercada para
evitar la entrada de personal ajeno a la operacién y deberd ser ubicada de
acuerdo con la direccién del viento.

En cuanto a sus especificaciones técnicas, esta deberd contar con una altura
minima de 15 m, en una zona de 20 m? libre de cualquier material que pueda
ocasionar un incendio; de la misma manera, se ubicard enunfosode 5mx5m vy
1 m de profundidad aproximadamente, utilizando el material de excavaciéon
como un dique enforno al foso (Anexo: Diseno y Planos Tipo). El foso se
impermeabilizard con cemento a fin de evitar eventuales infiltraciones de aguas
contaminadas con condensados. La tuberia de conduccion del fluido a
incinerarse debe estar anclada (Fotografia 2-49).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.A.S., 2015.

Fotografia 2-49: Tea (quemado de gas)

Para el caso del manejo de las aguas residuales producto del funcionamiento de
la tea, se contard con motobomba y mangueras que conducirdn las aguas
eventualmente contaminadas al skimmer de la instalacion para la recoleccién de
las aguas residuales contaminadas.

C. Requerimientos de insumos y fuentes de energia
I.  Insumos

Dentro de la operacion de perforacion se utilizan diversas clases de insumos vy
sustancias, que van desde aditivos para mejorar las condiciones del lodo de
perforacion y la lechada de cemento, hasta materiales para el mantenimiento de
los equipos en superficie. En la Tabla 2-65, se presentan los productos quimicos
que se utilizardn para la preparacién de los lodos base agua.

En caso de alguna emergencia durante la perforacion, se tendrdn disponibles los
productos quimicos que se relacionan en la Tabla 2-66. En la Tabla 2-67, se
presentan algunas sustancias adicionales que serdn utilizadas para la perforacion.

Tabla 2-65: Productos quimicos a utilizar en la preparacion de lodos base agua para la

erforacion de un pozo.
Producto ‘ Funcién ‘

Bentonita Agente viscosificante
Nitrato de Potasio Inhibidor quimico de arcillas
Kelzan XCD Agente viscosificante
PHPA Extendedor e inhibidor mecdnico
Synerfloc A25D Poliacrilamida como inhibidor y encapsulante

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Tabla 2-65. (Continuacion)
Producto

Glydrill

‘ Funcién

Desecante, detergente, reductor de friccion y lubricante

Carbonato de Calcio

Sellante, incrementador de peso

Potasa Caustica

Desembotar el BHA

Cascarilla de arroz

Sellante (Eliminar pérdidas de circulacion)

Wall Nut

Sellante (Eliminar pérdidas de circulacion)

Soda Caustica

Control pH

BENEX Viscosificante
TERRARATE™ Inhibidor, surfactante.
MF-55 Encapsulador
CLAY-TROL™ Inhibidor de arcillas
MIL-PAC™ LV Conftrolador de filtfrado
CHEMTROL X Controlador de filtrado y reologia
SHALE-PLEX Estabilizador de lutitas
XANPLEX - D Viscosificante
MIL-LUBE Lubricante
CARBO-MUL HT humectante Humectante lodos base aceite (OBM)
CARBO-TEC Emulsificante primario OBM
CARBO-TROL Asfaltos
CARBO-GEL Il Viscosificante
SURFCOTE Control de reologia y adelgasante
BARITA Agente pesante

CaCOs3 M-200 / M-325 / Especial

Agente pesante y puentiante

CaCOsz M-30 ESP

Agente pesante y puentiante

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

Tabla 2-66: Productos quimicos a utilizar en caso de emergencia para la perforacién de un

0OZ0.
MATERIAL ‘ CANTIDAD (Ton) MATERIAL CANTIDAD (Ton) ‘
Goma xdntica 0.5 Mica 6,0
Lubricante 2,0 Aminodcido graso 1,0
Fibra vegetal 2.5 Carbonato de calcio 12,5
Detergente 0.7 Cascarilla de arroz 6,0
Bicarbonato de sodio 0.5 Lecitina 2,5

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-67: Sustancias e insumos a utilizar durante la perforacién de un pozo.

ACTIVIDAD

OPERACIONES DE

SUSTANCIA O INSUMO A UTILIZAR

Barita, hematita y silicato de sodio.

FUNCION DE LA SUSTANCIA O INSUMO ‘

Controlar la densidad de la lechada durante la
cementacién y reducir la cantidad de agua libre.

Cloruro de calcio y cloruro de sodio.

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

fiempo de

Lignosulfonato  de  calcio,  dcidos
orgdnicos y carboximetilhidroxetil
celulosa (CMHEC).

Retardadores  durante la

cementacion.

operaciéon  de

CMHEC, dilsonita, pldsticos,
expandida y fibras de nylon.

perlita

Ayudan a controlar las pérdidas de circulacion.

Latex, bentonita con  dispersante,

Son materiales utilizados para el control de filtrado.

CEMENTACION | CMHEC y polimeros orgénicos.
Defloculantes: .L|gnosulf,onoto de calcio, Ayudan a confrolar la viscosidad de la lechada de
cloruro de sodio y polimeros de largas =
cementacion.
cadenas.
. . Contrarrestan la contaminacion por defloculantes
Para-formaldehido y cromato de sodio. - - -
orgdnicos provenientes del lodo de perforacion.
" . Ofrece mayor estabilidad y menor permeabilidad
Silica fluor. .
al trabajar en altas temperaturas.
Cemento que ofrece mayor resistencia al
Nylon. .
impacto.
Carbonato de calcio, barita, bentonita . . .
. Incrementar la densidad y la viscosidad.
LODOS DE APl'y polimeros.
PERFORACION Hidréoxido de calcio, sulfato de calcio,
BASE AGUA

carbonato de sodio, hidroxido de sodio,
hidréxido de potasio y anhidrita.

pH del lodo.

TRATAMIENTO DE
AGUAS
RESIDUALES
INDUSTRIALES

Sulfato de aluminio.

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

Polimeros como el GEO-FO5 o el CYFLOC
1161.

Floculante de sdlidos
también  pueden
coagulantes.

suspendidos  aunque
cumplir la  funcién de

Soda cdustica, dcido acético y cal.

Son sustancias que ayudan en la perforaciéon a
ajustar el pH, y anular los polimeros base del
sistema que se encuentran asociados al agua
residual industrial.

TRATAMIENTO DE
CORTES DE
PERFORACION

Cal viva y suelo nativo de la zona de
disposicion.

Sirven para deshidratar y encapsular los cortes o
ripios de perforacion. En base agua.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Il. Fuentes de energia

Durante la perforacién y operacion, la fuente de energia podrd ser dada por 3

alternativas:
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— Alternativa 1: Sistema eléctrico en las plataformas multipozo.

— Alternativa 2: Centro de generaciéon de energia.

— Alternativa 3: Lineas de distribucién de energia.

En cuanto a las alternativas para el sistemma de generaciéon de energia, serd
explicado en detfalle en el item 2.2.2.5 Facilidades de produccion: sistemas y

fuentes de generacion de energia.

D. Organizacioén tipica y personal necesaria

En cuanto a la organizacion tipica, en la Figura 2-22 se presenta la estructura tipo
organizacional para la perforacién de un pozo.

|
¥

L
Ingenieria de
st Tal  pa—
Asistente Taladro Soporte ]
- l
Procesamiento
de Registros -
- - e
Ingeniero -
Cementacién
-
Direccional Ing. Perforacién
= -
N ... R T—
- lodos
Brocas -
> Registros Registros Bocade
Pozo
—+ Servicios Externos Evaluacionde -
Datos
L+ Supervisor HSE — Micteio de —
. Corazonamiento -~

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-22: Estructura tipo organizacional para la perforacién de un pozo.
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La gerencia de operaciones de PAREX VERANO ENERGY LIMITED., es la
dependencia encargada de coordinar todas las actividades relacionadas con el
funcionamiento técnico y administrativo de la actividad de perforaciéon. En
campo, el jefe de pozo (company man) es quien dirige las operaciones que se
desarrollan alli.

PAREX VERANO ENERGY LIMITED., presenta un rango organizacional partiendo del
toolpusher o jefe de equipo, confinda 1 supervisor, 1 médico o enfermero, 1
perforador, 1 electricista, 1 mecdnico, 1 soldador, 1 bodeguero, los cuneros, 1
encuellador, el aceitero, los recoge muestras y los obreros de patio.

A su vez, cada compania de servicios tendrd un representante para cubrir los
cargos de ingeniero de lodos, ingeniero de tratamiento de aguas y solidos,
ingeniero de cementacion, ingeniero de toma de registros, ingeniero inspector de
tuberia, ingenieros y gedlogos operadores de la unidad de mud logging e
ingenieros consultores. Cada una de las companias de servicios en su momento
requiere de personal técnico y personal de mano de obra no calificada, que
brinda apoyo en el cumplimiento de las acciones a desarrollar.

En la Tabla 2-68, se presentan los estimados del personal profesional, técnico y de
mano de obra no calificada para atender las actividades del proyecto durante la
etapa de perforacion; es importante anotar que las cantidades definitivas del
personal requerido para dichas obras, se presentardn en detalle en el respectivo
PMA especifico. Asi mismo el personal no calificado deberd contratarse en la
region y la mano de obra calificada serd de libre seleccion del contratista.

Tabla 2-68: Organizacidén y personal estimado para la etapa de perforacion.
ACTIVIDAD CARGO TOTAL POR TURNO
Company man 1 1

1
1

Asistente del company man

Tool pusher

Tour pusher

Perforador (driller)

AIMINININ

i Encuellador
PERFORACION

N
w

Cuneros

Electricista

Mecdnico

Bodeguero

NINININ

Enfermero / coordinador HSE

Radio operador 1 1
Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Tabla 2-68. (Continuacion)

ACTIVIDAD (07.Y:{c]o) TOTAL POR TURNO ‘
Obreros de patio 10 5
PERFORACION Aceitero 3 1
Soldador 2 1
Ingenieros de lodos 2 1
LODO
TFM 1 1
Supervisor 2 1
CONTROL DE . .
SOLIDOS Técnico de centrifugas 2 1
Obreros 4 2
Jefe de geologia (well site) 1 1
REGISTROS DE Ingeniero mud loggin 2 2
POZO 9 99n9
Gedlogos 2 2
3 Ingeniero 1 1
CEMENTACION
Técnicos de cementacion 3 3
Ingeniero 1 1
REGISTROS -
Técnicos de registros 3 3
Ingeniero 1 1
REVESTIMIENTO
Ayudantes de revestimiento 3 2
Ingeniero ambiental/bidlogo 2 1
AMBIENTAL
Obreros de patio 4 2
TOTAL 84 44

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

E. Completamiento y pruebas de produccién

A continuacion, se presenta la descripcion del completamiento y las pruebas de
produccion durante la perforacion de pozos en el Bloque Lianos 32.

I.  Completamiento de pozo

Después de la perforacién se realizan un conjunto de trabajos en el pozo, con el
objetivo de obtener las condiciones requeridas para producir eficientemente los
fluidos de la formacidon. Los trabajos pueden incluir el revestimiento del intervalo
productor con tuberia lisa o ranurada, la realizacién de empagques con grava o el
canoneo del revestimiento y finalmente, la instalacién de la tuberia de
produccién. La productividad de un pozo vy su futura vida Util es afectada por el
tipo de completamiento y los frabajos efectuados durante la misma. La selecciéon
del completamiento tiene como principal objetivo conseguir la mdaxima
produccidén en la forma mds eficiente y por lo tanto, deben estudiarse
cuidadosamente los factores que determinan dicha seleccidn, tales como:
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— Tasa de produccion requerida.

— Reservas de zonas a completar.

—  Mecanismos de produccién 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 mecdnico,
electrosumergible, etc.

- Posibilidades de futuros proyectos de recuperacion adicional de petrdleo.

— Inversiones requeridas.

Basicamente existen 5 fipos de completamiento de acuerdo a las caracteristicas
del pozo, es decir, como se termine la zona objetivo (Figura 2-23):

A. Hoyo desnudo con fomo

D. Canoneado.

ranurado.
>_ . B. Hoyo desnudo empacado con
grava,
C. Hoyo desnudo con forro Iso o
camsa perforada.
TIPO DE
COMPLETAMIENTO

ranurado.,

Fuente: Fundacidn Universidad de América, 2000.
Figura 2-23: Tipos de completamiento de pozos.

e Completamiento a hoyo desnudo: Este tipo de completamiento se realiza en
zonas donde la formacion estd altamente compactada, siendo el intervalo a
completar o producir normalmente grande (de 100 pies a 400 pies) y
homogéneo en toda su longitud. Este tipo de completamiento se realiza en
yacimientos de arenas consolidadas, donde no se espera produccion de
agua/gas ni producciéon de arena o derrumbes de la formacion.

Consiste en correr y cementar el revestimiento de produccién hasta el tope de
la zona de interés, seguir perforando hasta la base de esta zona y dejandola
sin revestir. Este tipo de revestimiento se utiliza en yacimientos de arenas
consolidadas en donde no se espera producir agua/gas, ni produccién de
arenas o derrumbes de la formacién (Figura 2-24).

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Farex Vcranofncygy ESTUDlO’ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 297 de 393
[ imited MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
e EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:

Junio de 2015

)
&=
I *‘:‘n'
e s 3
Beell | ST
e

A

#l

& ¥
7 a‘\!
R

&

S, §

Fuente: Fundacion Universidad de América, 2000.
Figura 2-24: Esquema tipico completamiento a hoyo
desnudo.

Las principales ventajas de este tipo de completamiento estdn representadas
en la disminucién de los costos del canoneo vy el revestimiento, la facilidad de
profundizar, se puede convertirse en otfra técnica selectiva de
completamiento, se adapta fdcilmente a las técnicas de perforacion,
minimizando posibles danos a la formacion dentro de la zona de interés y la no
crificidad en la toma de registros. Dentro de las desventajas, se encuentra la
dificultad de producir zonas de agua y gas, a menos que el agua provenga
de formaciones inferiores, no puede ser estimulado selectivamente, requiere
de labores de limpieza si la formacidn no es compacta y como el
completamiento es a hueco abierto, las paredes del pozo descansan en la
resistencia de la roca, por lo cual solo es recomendable para ser utilizado en
rocas carbonatadas como las calizas y dolomitas.

¢ Completamiento a hoyo desnudo y empacado con grava: Los empaques con
grava en hoyo abierto permiten evitar todas las dificultades y preocupaciones
asociadas con el empaque de las perforaciones en hoyos revestidos vy
reducen las operaciones de colocacién de grava a una tarea relativamente
simple, de empacar el espacio anular entre el “liner” y el hoyo ampliado.
Debido a que estos empaques no tienen tuneles de perforacién, los fluidos de
perforacion pueden converger hacia y a través del empaque con grava
radialmente (360°), eliminando la fuerte caida de presion relacionada con el
flujo lineal a través de los tUneles de perforacion. La menor caida de presion
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que ocurre a través del empagque en un hoyo abierto garantiza
practicamente una mayor productividad, en comparaciéon con el empaque
en hoyo revestido para la misma formaciéon y/o condiciones (Figura 2-25).

Liner ranurado
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Fuente: Fundacion Universidad de América, 2000.
Figura 2-25: Esquema tipico completamiento a hueco desnudo empacado con
grava.

Las principales ventajas del completamiento con hoyo abierto y empacado
con grava estdan representadas por las bajas caidas de presidn en la cara de
la arena y alta productividad, alta eficiencia, no presenta gastos asociados
con tuberia de revestimiento o canoneo, menos restricciones debido a la falta
tuneles de perforacion.

Dentro de las desventajas se encuentra la dificultad de excluir fluidos no
deseables como agua y/o gas, no es facil realizar la técnica en formaciones
no consolidadas, requiere fluidos especiales para perforar la seccidén de hoyo
abierto, las rejillas son dificiles de remover para futuros completamientos y es
dificil controlar la instalacién de tratamientos de estimulacion.

Completamiento a hoyo desnudo con forro liso o camisa perforada: En este
caso, se instala un forro a lo largo de la seccién o intervalo de produccion. El
forro se cementa y se canonea selectivamente la zona productiva de interés
(Figura 2-26).
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Fuente: Fundacion Universidad de América, 2000.
Figura 2-26: Esquema tipico completamiento a hueco abierto con
forro liso o camisa perforada.

Como principales ventajas se tiene que la produccidn de agua/gas es
facimente controlada, la formacidén puede ser estimulada selectivamente, el
pozo puede ser facilmente profundizable, el forro se adapta fdcimente a
cualqguier técnica especial para el contfrol de intervalo de produccién de
arena.

Dentro de las desventajas estd que la interpretacion de registros o perfiles de
produccion son criticos, requiere buenos trabajos de cementacién, presenta
costos adicionales por cementacion, canoneo y taladro, el didmetro del pozo
a través del es muy restringido y es mds susceptible al dano la formacidn.

e Completamiento con hoyo revestido y canoneado: Este tipo de
completamiento es el mds usado en la actualidad, ya sea en pozos poco
profundos (4000 pies a 8000 pies), como en profundos (10000 pies o MAs).
Consiste en correr y cementar el revestimiento hasta la base de la zona
objetivo, la tuberia de revestimiento se cementa a lo largo de todo el intervalo
0 zonas a completar, canoneando selectivamente frente a las zonas de
interés para establecer comunicacién entre la formacion y el hueco del pozo.
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Las ventajas de este tipo de completamiento estdn representadas por la
facilidad en prevenir y controlar la produccidén de agua y gas, la procedencia
de estimular la formacién en intervalos grandes, facilitar la realizacion de
completamientos adicionales como técnicas especiales para el control de
arena, facilita la profundizacion del pozo, el didmetro del pozo frente a la zona
productora es completo y este completamiento se adapta a cualquier tipo de
configuracion mecdnica.

Las desventajas de este completamiento estdn representadas por los altos
costos del canoneo cuando se trata de intervalos grandes, la reduccion del
didmetro efectivo del hoyo y la productividad del pozo, requerimientos
adicionales en trabajos de cementacion, exigencia en los trabajos de
cementacion y la criticidad en la interpretacion de registros y perfiles.

e Completamiento con forro o tuberia ranurada: Este tipo de completamiento se
utiliza mucho en formaciones no compactadas debido a problemas de
produccion de fragmentos de rocas y de la formacion, donde se produce
generalmente petrdleos pesados. En un completamiento con forro, el
revestidor se asienta en el tope de la formacidén productora y se coloca un
forro en el intervalo correspondiente a la formacidén productora. Dentro de
este tipo de completamiento se encuentra la siguiente clasificacion:

e Completamiento a hoyo abierto, con forro no cementado. En este fipo de
completamiento un forro con o sin malla se coloca a lo largo de la seccidén
revestimiento del intervalo de interés. El forro con o sin malla puede ser
empacado con grava para impedir el arrastre de la arena de la formacién.

Entre los requerimientos necesarios para que este tipo de completamiento se
lleve a cabo, estdn los siguientes: formacion no consolidada, formacién de
grandes espesores (100 pies a 400 pies) y formacién homogénea a lo largo del
intfervalo de completamiento entre otros (Figura 2-27).
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Fuente: Fundacién Universidad de América, 2000.
Figura 2-27: Esquema tipico completamiento
con forro o tuberia ranurada.

En el completamiento con forro ranurado no cementado, las ventajas estdn
representadas en la reducciéon al minimo del dano a la formacién, no existen
costos por canoneado, la interpretacion de los perfiles no es critica, se adapta
faciimente a técnicas especiales para el control de arena y el pozo puede ser
facilmente profundizable.

Las principales desventajas estdn en que dificulta futuras reparaciones, no se
puede estimular selectivamente, la produccién de agua y gas es dificil y existe
un didmetro reducido frente a la zona o intervalo de produccion.

e Completamiento con hoyo revestido y empaque con grava: Es un método por
el cual se coloca grava en la zona productiva para retener la produccion de
arena de la formacién y aumentar la permeabilidad relativa de la formacion.
Para este tipo de completamiento se coloca una tuberia ranurada en la zona
productiva. Este tipo de completamiento tiene como objetivo principal,
colocar grava compacta en el espacio anular entre el forro y la formacién
productora (en el caso de un hoyo abierto o el espacio anular) y entre el forro
y el revestidor de produccién (en caso de hoyo revestido y canoneado)
(Figura 2-28).
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Fuente: Fundacion Un:vers:dod de Amenco 2000.
Figura 2-28: Esquema tipico del completamiento con hoya revestido y empaque en
grava.

Las ventajas del completamiento con hoyo revestido y canoneado, con
empaque de grava estan representadas en la existencia de facilidades para
completamiento selectivo; mediante el canoneo selectivo se puede controlar
con efectividad la produccién de gas y agua, la produccién de fluidos de
cada zona se puede controlar y observar con efectividad, es posible hacer
completamientos multiples.

La principales desventajas son debidas a la restriccion en el completamiento
ya que se debe dejar la rejilla en el hoyo, taponamiento debido a la
formacién de escamas cuando el agua de inyeccion de mezcla con el fluido
de completamiento a base de calcio utilizado durante el empaquetamiento
con grava, la pérdida de fluido durante el completamiento causa danos a la
formaciéon, genera erosion y/o corrosion de la rejilla debido a la arena que
choca contra cualquier superficie expuesta.

Pruebas cortas de produccion

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 181495 del 2 de septiembre de
2009 del Ministerio de Minas y Energia, una vez concluida la perforacion y
terminado el pozo, se realizard una prueba inicial de produccidén para cuyos
efectos, previamente, deberd enviarse un programa a la entidad encargada. La
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prueba tendrd una duracién mdaxima de siete (7) dias de produccion de fluidos
por intervalo probado y sin perjuicio de los tiempos requeridos para toma de
muestras, registros de presiéon y acondicionamiento del pozo.

En los pozos de desarrollo se deben practicar pruebas de presidon vy
adicionalmente se deben realizar pruebas selectivas por cada intervalo
canoneado y tomar muestras para la caracterizacion de fluidos.

Las pruebas de presion, al igual que otras pruebas de pozos, son utilizadas para
proveer la informacion que nos proporcionen las caracteristicas del reservorio,
prediciendo el desempeno del mismo y diagnosticando el dano de formacién. El
andlisis de pruebas de pozo es uno de los métodos mds importantes disponibles
para los ingenieros de yacimientos para establecer caracteristicas de reservorio,
tales como permeabilidad y compresibilidad, posicidon de fronteras y fallas.

Durante la toma del registro de presion se somete el pozo a un impulso el cual
produce un cambio en la tasa de flujo y se mide su respuesta, es decir un cambio
de presion. La respuesta del yacimiento estd determinada por pardmetros como
la permeabilidad, factor de dano, coeficiente de acumulacién en el pozo,
distancia a los bordes, entre ofros.

Basados en el entendimiento de la fisica de yacimientos, se desarrolla un modelo
matemdtico que relaciona los pardmetros de yacimiento con la respuesta del
pozo. En consecuencia, cuando se coteja la respuesta del modelo a la respuesta
medida del yacimiento, se puede inferir que los pardmetros del modelo son
iguales a los pardmetros del yacimiento. Una prueba de presidon es la uUnica
manera de obtener informacidén sobre el comportamiento dindmico del
yacimiento.

Cuando las circunstancias operacionales o las caracteristicas del yacimiento lo
ameriten, la entidad reguladora podrd autorizar tiempos superiores de prueba, la
realizacion de trabajos adicionales al programa original de terminacién o
cambios con relacién a las pruebas selectivas.

Cada muestra de petréleo, agua o gas obtenida de un pozo serd analizada para
determinar sus propiedades fisicoquimicas y los datos obtenidos se incluirdn en el
informe de terminacién oficial del pozo.

lll. Equipos requeridos para las actividades de completamiento y las pruebas
cortas de produccién

Los equipos requeridos para el completamiento de pozos variardn dependiendo
del tipo de completamiento seleccionado para la terminacién del pozo. La
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Figura 2-29, presenta una representacion esquemdtica de los principales
elementos requeridos durante el completamiento de pozos.

Ensamblajes de

completamiento e instalacién

Cabezal Accesorios de croulacion
Arbal de navidad Niples, Niples de flujo
Tubetia Manaries de inyeccon
Empaquetaduras Ensamblajes de sallo
Valvuia de segurdad Accesonos de expansidn
Separadores de tuberia

v

|

Fluidos de completamiento
Fluiddos de empaguetadura
Fluidos de cefioneo
Fluidos de aranque

Fuente: SCHLUMBERGER Manual de sistemas de completaciones, 2011.
Figura 2-29: Principales elementos requeridos en el completamiento de pozos.

» Infraestructura y equipos: Los equipos esenciales que se requieren para llevar a
cabo las pruebas de produccion son: Separador trifdsico con medidores de
fluidos en superficie, registradores de presidén en superficie y en fondo, manifold
de varias valvulas para poder dirigir el flujo proveniente de la prueba hacia la
teq, el separador o a los tanques de almacenamiento.

Adicionalmente, se requerird equipo de fondo de pozo y de control en
superficie, bombas de transferencia y carrotanques. Los equipos a utilizar para
las pruebas de produccidn se presentan en la Tabla 2-69.

Tabla 2-69: Equipo para pruebas cortas de produccion.

UBICACION EQUIPO

Torre de perforacién montada sobre carrier.
Separador de produccién trifdsico.
SUPERFICIE Cargadero.
Sistemas de aguas domésticas.
Lineas de flujo en superficie.
Tea.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Tabla 2-69. (Continuacion)
UBICACION ‘ EQUIPO

Tanques verticales para crudo.

Tanques para agua.

Camiones cisterna.

Camidén de vacio para contfingencia.
Laboratorio para medir propiedades del fluido.
Tuberia.

Canones para revestimiento.

SUPERFICIE External bundle carrier (registro de presién).
Empaques.

Junta de seguridad.

Dispositivo para registro de presiones y temperatura.
Mezclador en linea.

Bombas para inyeccién de nafta.

Vdlvula de circulacion.

Sarta de prueba.

Vdlvula maestra.

Swivel.

SUBSUELO Flowtree T de flujo.

Accesorios para el levantamiento con gas, equipo para el bombeo
por cavidades progresivas (PCP) y bombeo electro sumergible.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

= Insumos requeridos para las actividades de completamiento de pozos: En las
labores de cementacion del revestimiento de produccion se utilizard cemento
Clase G y aditivos para preparar la lechada, tales como acelerantes o
retardantes, segun el caso. El canoneo, pruebas de produccién y descripcion
de la sarta de completamiento dependerdn del tipo de yacimiento y fluido
encontrado (Tabla 2-70).

Tabla 2-70: Materiales para el completamiento.

PRODUCTO ‘ FUNCION
Cemento Clase G Cementacién del revestimiento.
R1 Retardador de fraguado.

Bentonita Extender y mejorar el volumen de la lechada.
FPGL Agente antiespumante (rompedor de espuma).
FL 52 Controlador de filfrado.
CD3IL Dispersante.
BA10 Controlador de gas.

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED, 2014.

* |nsumos requeridos para las pruebas cortas de produccién: En la Tabla 2-71, se
indican las canfidades estimadas de los materiales e insumos requeridos
durante la construccion y operacion del proyecto.
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Tabla 2-71: Lista de principales materiales e insumos a ser utilizados las pruebas cortas de

roduccion.
Concepto Unidad Cantidad Estimada

Aceites y lubricantes Lt/mes 500
Combustible (gasolina, diesel) Lt/mes 50000

Fluidos de perforacion m3/pozo 1120

Aditivos para lodos doeTrg(:,)rforocién (bentonita, Toneladas/pozo 200
Cemento Toneladas 6000

Madera Toneladas 2000

Solventes Lt 2000

Pintura Lt 5000

Material para soldadura Toneladas 500

Productos quimicos Toneladas 500

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED, 2014.

= Descripcion de operaciones de prueba y mantenimiento: Con el fin de medir
la produccién de liquido y gas, se canoneard cada una de las formaciones
potencialmente productoras con balas de alta penetracién para abrir orificios
al revestimiento y al cemento, y de este modo, permitir que las formaciones
queden en contacto con la superficie y se proceda a determinar la
factibilidad de produccidn vy el tipo de fluidos.

* Limpieza de pozo: Con el objeto de obtener un crudo limpio, se realizard la
limpieza del pozo dejdndolo fluir durante un determinado periodo de tiempo
hasta obtener un BSW menor del 1%. En esta limpieza se empleardn las
diferencias de presidon existentes en el pozo o se estimulard mecdnicamente
para que los fluidos de formacién fluyan hasta la superficie y permitan la
separacion de aguellos que son diferentes al crudo.

IV. Tipo de residuos y sistemas de tratamiento

En el Capitulo 4 del presente EIA, se presentan el tipo, manejo, tratamiento y
disposicidn de los residuos sélidos vy liquidos, generados en las pruebas cortas de
produccioén de los pozos que se ubicardn dentro del Bloque Llanos 32.

F. Desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por la perforacion,
completamiento y pruebas de produccion

En el Capitulo 10 del presente EIA, se describen dichas actividades para las dreas
intervenidas por la perforacion, completamiento y pruebas de produccion.

2223 Trabajos en pozos

En la Figura 2-30, se senala las estrategias de desarrollo referentes a los tfrabajos en
POZOs.
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ESTRATEGIAS DE DESARROLLO: TRABAJOS EN POZOS
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-30: Area de explotacién del Bloque Llanos 32: Estrategias de desarrollo.

Corresponden a todas aquellas pruebas, acciones e intervenciones realizadas en
los pozos para garantizar un funcionamiento éptimo de los equipos y del proceso
de extraccion, mantener o incrementar los niveles de produccidén, mejorar el
conocimiento de las formaciones y la recuperacién de hidrocarburos, o cambiar
los horizontes de produccién aprovechando al mdximo la energia propia del
yacimiento.

A. Pruebas extensas de produccion

Una vez perforado el pozo respectivo, revestido, cementado y ejecutada la toma
de registros, se procederd a realizar las pruebas extensas de produccion. Estas
pruebas se efectuan con el propdsito de calcular o conocer la productividad del
pozo, determinar el potencial de produccion, capacidad de permeabilidad de la
formacién, las reservas del yacimiento, las presiones de los diferentes estratos
productores y las propiedades de los fluidos encontrados. Durante las pruebas
extensas se establecen los procedimientos para producir el pozo, el mecanismo
de empuje del yacimiento y se mide la presion del flujo del pozo.

Las pruebas extensas de produccidon permitirdn estabilizar la tasa de produccidn
del pozo, determinar el potencial del yacimiento y las caracteristicas de la mezcla
de fluidos tales como son el porcentaje de agua y de sedimentos (%BSW), la
relacion gas/aceite (GOR), la salinidad del agua de formacion, los niveles o
comportamiento de las presiones existentes en el yacimiento y las caracteristicas
de la formacioén, entre otras. De acuerdo con lo establecido en el Articulo 36 de
lo Resolucion 181495 del 2 de septiembre de 2009, del Ministerio de Minas y
Energia las pruebas tendrdn una duracién de 6 meses, prorrogables en funcién de
su alcance.
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Mediante la realizacién de pruebas de produccion se determinard, ademds, el
comportamiento de las presiones en la cara de la formacién y en la cabeza del
pozo durante periodos de cierre y de flujo del mismo. Otros objetivos que se busca
alcanzar con la realizacién de las pruebas extensas de produccidn, son:

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

— Determinar el efecto skin o posible dano de formacién causado durante las
actividades de perforacion.

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

— Observar las presiones de recuperacion de la formacion de interés, realizando
cierres y aperturas en diferentes periodos de tiempo para el pozo (pruebas de
build up).

— ldentificar los diferentes mecanismos de empuje del yacimiento. Estos
mecanismos estdn directamente relacionados por las presiones de fondo
cuando el pozo se encuentra fluyendo y por las tasas de producciéon del
mismo.

— Determinar los limites del yacimiento por estudios de sismica, geologia y andlisis
de las pruebas de flujo y restauracion de presidn (build up).

Una vez los objetivos de las pruebas extensas han sido identificados, se procede
con el diseno de la prueba propiamente dicha, seleccionando una prueba de
pozo en particular para alcanzar los objetivos deseados, desarrollar
procedimientos de seguridad y economia para la implementacién de la prueba,
y la seleccioén de los equipos requeridos para obtener los datos apropiados.

En general, los objetivos de una prueba de pozo no son sélo obtener suficientes
datos, y esto es debido al fiempo y los costos que requiere la captura de
informaciéon. Para satisfacer estos objetivos, se deben reconocer las condiciones
ambiente de la prueba, y entender como estos ambientes pueden afectar el
diseno e implementaciéon de la misma.

I.  Manejo y destino de fluidos producidos durante las pruebas extensas

La separacion y manejo de los fluidos que se generen durante las pruebas
extensas de produccion de los pozos proyectados, se redlizard en la misma
plataforma multipozo donde se perford el pozo de desarrollo y/o en desarrollo en
las plataforma multipozo préximas incluidas dentro del programa de perforacion
contemplados, es decir, para lo cual se tendrd un espacio adicional en el cual
puedan instalarse los equipos necesarios para el proceso.
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Durante las pruebas de produccion, tanto cortas como extensas, en el lugar
donde se cenfralice el proceso de separacion de los fluidos, se realizard el
siguiente manejo de fluidos:

— Manejo de crudo: El crudo que se obtenga en los procesos de produccion,
serd enviado a un sistema de tratamiento en el que se separard de los demds
fluidos. El crudo limpio se recibe en tanques portdtiles o frac tanks dotados de
los elementos de seguridad necesarios, tales como valvulas de presion y vacio,
visores y/o alarmas por alto nivel, diques temporales, entre ofros elementos.
Desde estos tanques, el crudo serd transportado en carrotanques hasta las
estaciones designadas por PAREX VERANO ENERGY LIMITED., que se
encuentren proximas al drea.

— Manejo de aguas de produccion: En relacién al fratamiento de las aguas
asociadas a la produccién, este se desarrolla de la siguiente forma: El agua
separada del proceso en el Gun Barrel serd conducida a una caja API, en la
que se separardn las trazas remanentes de aceite y el agua se conduce a
tanques o piscinas de tratamiento. Las aguas residuales que se generen
durante las pruebas de produccion serdn incorporadas al sistema de
tfratamiento de aguas residuales industriales de la plataforma para su manejo y
disposicion final conforme a lo solicitado en el Capitulo 4 del presente EIA.

— Manejo de gas: De acuerdo a los estimados de produccion de gas se tiene
contemplado parte del gas producido, serd utilizado para la generacion de
energia en cada plataforma multipozo o facilidad de producciéon, y el
restante serd quemado por medio de la tea instalada en cada plataforma
multipozo y facilidades de produccion.

Il. Facilidades de produccion tempranas para el manejo de las pruebas
extensas de produccion.

El objetivo principal de las pruebas extensas de produccion serd la de obtener la
informacién necesaria del yacimiento para establecer un plan de explotacion
basado en informacién confiable.

El manejo de los fluidos se llevardn a cabo por mddulos o trenes de tratamiento
que permitan llevar los a condiciones de entfrega.

El alcance de estas facilidades incluye todos los equipos necesarios desde la
vdlvula de choque del drbol de navidad del pozo, hasta el punto de entrega en
los respectivos cargaderos de crudo, agua y gas. La filosofia de operacion de la
planta estd basada en la premisa de no quema o desaprovechamiento de
ningun recurso, tanto el aceite producido como el gas serdn entregados a los
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mercados regionales para su aprovechamiento; el agua serd residual serd
enviada en carro tanques para ser tratada por un tercero que cumpla con los
lineamiento y regulaciones colombianas.

Las facilidades de produccién temprana para el campo consistirdn de un mddulo
de separacion, deshidratacién, refrigeraciéon, compresion, almacenamiento, asi
como unos modulos de cargue de los fluidos producidos; existen ademds otros
modulos de apoyo al proceso como lo son la generacion de energia.

— Descripcion del proceso: En la Tabla 2-72, se presenta la relacion de los
equipos que conformardn los modulos de proceso en las facilidades
tempranas a instalar durante las pruebas extensas de produccion de los pozos
de desarrollo en cada una de las plataformas multipozo a construir.

Tabla 2-72: Principales equipos a ser instalados en las facilidades tempranas de

roduccion por plataforma multipozo.
CANTIDAD
EQUIPOS UNIDAD e

Tuberia de procesos (diferentes didmetros) m 90000
Vdlvulas de bloqueo Unidad 164
Vdlvulas multipuerto Unidad 8
Separadores Unidad 3
Torres Unidad 1
Infercambiadores de calor Unidad 5
Compresores Unidad 5
Bombas Unidad 10
Turbinas Unidad 3
Generadores Unidad 3
Transformadores de potencia Unidad 2
Conductor o cable armado m 14000
Tuberias para pozos (diferentes didmetros) m 40000
Tanques de almacenamiento Unidad 6
Tea de quemado de gas Unidad 1

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED, 2014.
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La Figura 2-31 muestra el diagrama de proceso de las operaciones que se
realizardn en las facilidades tempranas requeridas para las pruebas extensas de

produccion.
Tea de
quemado
Tratamiento A generacion
— Gas producido de energia
o
- w -
Fluido o Daspacho
provenie mc- —— a [Separador trifdsico) _.- =h - Crudo
de pozos 2
— Tratamiento — A Pozo
AGUO reinyector

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Figura 2-31: Diagrama bdsico del proceso de las facilidades tempranas requeridas para

pruebas extensas de produccion

A continuacién, se realiza una descripcion del proceso normal de operaciéon de la
planta de las facilidades tempranas.

Los fluidos provenientes del pozo (aceite, agua y gas) son recibidos por el
primer equipo de proceso que es el separador trifdsico, la funcidn como su
nombre lo dice es separar el crudo, el agua y el gas en 3 corrientes
independientes. El agua libre es separada por gravedad de los fluidos mds
livianos, esta corriente se dirige hacia unos tanques de almacenamiento
atmosféricos de donde luego es despachada hacia las instalaciones para
tratamiento y su posterior disposicién (Fotografia 2-50).
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— — n

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-50: Separador trifdsico.

— Después de salir del tanque de medicidon, el crudo es cuantificado en un
tanque de medida y luego es transferido para almacenaje (Fotografia 2-51),
para ello se utilizaran recipientes para liquidos con altas presiones de vapor, de
ahi se envia al cargadero (Fotografia 2-52), para despachar el crudo al
mercado local.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

S.A.S., 2015. S.AS., 2015,
Fotografia 2-51: Caracteristicas de los Fotografia 2-52: Proceso constructivo del
fanques de almacenamiento cargadero de crudo.

* El agua retirada en el proceso de separacion serd almacenada en tanques
para ser sometida a los sistemas de fratamiento descritos en el Capitulo 4

(Fotografia 2-53).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-53: Caracteristicas de los tanques
de almacenamiento de agua.

— Una vez el gas que sale del separador la corriente de gas dependiendo de la
cantidad que haya salido, se transporta por medio de una linea de flujo hacia
la tea, donde es quemado o se le realiza tfratamiento para la generacion de
energia.

B. Actividades de mantenimiento: Equipos, insumos, entre otros

Durante la etapa productiva o la vida del pozo se realizan actividades de
mantenimiento, estimulaciéon, limpieza y reacondicionamiento o de “workover”,
las cuales buscan garantizar un funcionamiento optimo de los equipos y del
proceso de extraccién, asi como mantener la productividad bien sea reparando
el sistema de levantamiento, reubicando elementos del sistema de acuerdo con
el perfil y programa de explotaciéon o infroduciendo nuevos mecanismos vy
tecnologias de estimulacién del flujo.

I. Mantenimiento

Las actividades mds comunes realizadas durante el mantenimiento de pozos son
las que se listan a continuacion:

— Inspecciones de verificacién del cabezal de pozo y sus accesorios como
mandmetros, vdalvulas, tuberias, etc., los cuales deben estar en condiciones
optimas, para de este modo, prevenir fugas o mal funcionamiento y en caso
de ser necesario, tomar acciones correctivas.
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— Estas inspecciones se extienden dependiendo del sistema de levantamiento a
instalaciones en superficie como tanques, bombas, dispositivos y en general
todos los equipos y partes que permiten la extracciéon de fluidos.

- Toma de muestras de los fluidos de produccién para determinar pardmetros
como densidad API BSW, mojabilidad, tipo de emulsiéon, salinidad del agua,
entre otros.

— Toma de registros de presion y temperatura.

Il. Estimulacion

Hace referencia a aquellos procedimientos que facilitan o mejoran las
condiciones de desplazamiento de los fluidos desde la formacién hacia el pozo,
ya sea porgue las mismas han disminuido o se han interrumpido debido a danos u
obstrucciones durante la terminacion, o por la operacidon misma en la vida
productiva del pozo.

lll. Sistemas de levantamiento artificial
Corresponde a la estimulacion mds sencilla durante la terminacion del pozo.

Consiste en instalar a cierta profundidad, un embolo colgado de un cable
utilizando la misma tuberia de produccion (Figura 2-32).

revesidor

cable

wberia de educcion

Se—]
-.ﬁ-—ﬁ \
esrato e

productor

L ||
(1
1111
T

B

Fuente: (BARBERII, 1998).
Figura 2-32: Estimulacion por succién de un estrato
cuya permeabilidad estd obstruida.
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V. Fracturamiento

Consiste en inyectar a presion fluidos limpios o mezclados con material sélido
como la arena, con el propdsito de fracturar o abrir canales de mayor amplitud y
penetfracion en la formacion productora, para de este modo, mejorar el
desplazamiento de los fluidos hacia el pozo (Figura 2-33).

Para el caso, es importante tomar en cuenta parédmetros como viscosidad, peso y
composicidon del fluido asi como la presion que debe aplicarse para fracturar el
estrato (Barberii, 1998).

Los fluidos de fracturamiento mas utilizados son: Fluido base agua y espuma.

—

revestidor
tuberia

fluido y material
de acuhamiento

obturador

cunas s
2 . ‘estato’
productor

Fuente: (BARBERI, 1998).
Figura 2-33: Fracturamiento por
inyeccidn de fluidos con material sélido.

V. Estimulacion con dacidos

Consiste en disolver parte del carbonato de calcio que conforma las rocas del
yacimiento, asi como las particulas que producen dano u obstruccidén en canales
de flujo mediante la inyeccion de soluciones acidas. Los parédmetros de trabajo
(presion y caudal de bombeo) son bajos comparados con los de fracturamiento.
Los dcidos mds utilizados son:
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— Acido clorhidrico (HCI): Solucion acuosa que se utiliza comUnmente ya que no
deja residuos insolubles después de neutralizado.

— Acido acético y férmico: Acidos orgdnicos con un baja reaccién, se utiliza en
pozos con alta temperatura de fondo (mayores a 250°F).

- Acido fluorhidrico: Su uso primario es para la remocion de dafo en arenas con
particulas de arcillas o “arenas sucias”. Se convierte en una opcidon cuando las
arcillas no son solubles con HCI.

Debido a que los dcidos utilizados son corrosivos, se deben utilizar inhibidores que
permitan disminuir el poder corrosivo en los equipos y tuberias del pozo.

VI. Limpieza de pozos

A medida que los fluidos se desplazan desde el yacimiento hacia el pozo, con el
tiempo se van acumulando arena y sedimentos en el fondo del mismo; de igual
modo, después de un proceso de fracturamiento parte del propante (arena) se
deposita al interior del pozo.

La acumulacién de arena es un factor importante ya que ademds de disminuir el
nivel de produccion del pozo, a medida que se desplaza con los fluidos provoca
abrasion y corrosion en las tuberias, equipos e instalaciones del pozo. Las
soluciones mas utilizadas para este inconveniente son (BARBERII, 1998), las tuberias
de revestimiento y produccién de tipo ranurado en el tramo del estrato productor.

— Circulacién de fluidos de limpieza (Figura 2-34); normalmente se utiliza
salmuera.

— Empaqgues o recubrimientos con grava a modo de filtro (Figura 2-35).

— Achicadores o bombas de arena.
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Fuente: (BARBERII, 1998).
Figura 2-34: Limpieza de arena por Figura 2-35: Control de arena en pozos
circulacion de fluidos.

VII. Reacondicionamiento

Fuente: (BARBERII, 1998).

con empaque de grava.

A medida que se da el desarrollo del Bloque Llanos 32, los pozos perforados bajan
la produccion por multiples factores, por lo que se desarrollan frabajos de
workover, con el fin de mantener o incrementar los niveles de produccion y
acelerar el recobro de 10s mismos.

El reacondicionamiento implica un proceso de mayores proporciones y alcances
que el mantenimiento, la estimulacidon o limpieza corrientes; puede exigir el
empleo de un equipo o taladro especial, similar al de perforacion.

Los trabajos mds comUnmente realizados son los que se listan a continuacién:

— Aislamiento de estratos productores de agua y habilitacién de zonas con
buena saturacién de hidrocarburos.

— Cementacion remedial de zonas con pérdida de integridad hidraulica.

— Canoneo de nuevas zonas que se encontraban inactivas con potencial de
produccion de hidrocarburos.
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— Instalacion de choques en fondo para restringir el flujo de zonas con aporte
predominante y altas saturaciones de agua que impiden el flujo de zonas de
menor potencial de produccion.

— Retiro e instalacion de empaqgues o tapones.

— Retiro y reinstalaciéon de sistemas de levantamiento.

—  Cambio de pozos productores a inyectores.

- Abandono de estratos inicialmente productores y activacion de nuevos
estratos (Figura 2-36).

- Aislamiento del yacimiento original y utilizacién de su parte superior para
exploracion de nuevos estratos mediante perforacion direccional (Figura 2-
37).

— Reparacion de la tuberia de revestimiento y reemplazos de equipos de fondo.

5.\\__,‘_.’—':"-_-
revestidor
1 cemento
sarta
eductora
S "_ obturador
: Ll Ll estratoB -
E ; apones
@ X esfrato A
Fuente: (BARBERII, 1998). Fuente: (BARBERII, 1998).
Figura 2-36: Abandono de estrato Figura 2-37: Aislamiento de yacimiento
inicial A'y activacion de nuevo estrato original y exploracién de nuevos
B. estratos mediante perforacion

direccional.
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El reacondicionamiento de pozos en general comprende los siguientes pasos:

— Ubicacidén de los equipos.
— Descarga del pozo.

— Mantenimiento o cambio del sistema de levantamiento.
- Inspeccidny pesca.

— Extracciéon de tuberia.

— Sentada de tapones.

— Cambio de tuberia.

— Estimulacion.

- Cementaciones.

— Canoneo.

— Nuevas perforaciones.

VIIl. Equipos e insumos para trabajos en pozos

Las labores de mantenimiento, estimulacion, limpieza y reacondicionamiento de
pozos serdn realizadas por los contratistas, quienes deberdn contar con equipos y
personal especializado para los tfrabajos de workover. La maquinaria y equipos
requeridos son similares a los utilizados en la perforacion de un pozo, pero
tipicamente de menor potencia, capacidad y tuberias de menores didmetros, ya
que en principio se trabaja en un pozo revestido; de esta manera, son menores los
requerimientos de espacio, infraestructura y logistica (Fotografia 2-54).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-54: Equipo tipico de workover.

En cuanto a los insumos, se requerirdn bdsicamente los mismos que se emplean
para la cementacion del pozo y la gestidn de residuos durante la perforacion y el
completamiento. Asimismo, los insumos adicionales que se pueden utilizar se
presentan en |la Tabla 2-73.
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Tabla 2-73: Materiales e insumos utilizados para trabajos en pozos y su funcion.

ACTIVIDAD SUSTANCIA O INSUMO A UTILIZAR FUNCION ‘
Petrdleo, diesel, kerosene, agua, espumas y | Bases e insumos para preparaciéon de fluidos
arena. de fracturamiento.

ESTIMULACION Y Grava. arena v salmueras Insumos para control de sedimentos y limpieza

LIMPIEZA ' Y : del pozo.
Acidos: Clorhidrico (HCI), acético (C2HsO2), | Compuestos base para la preparacion de las
férmico (CH202) y fluorhidrico (HF). soluciones a inyectar.
Oxidos de hierro, bisulfato de aluminio, " .,
- . Inhibidores de corrosion.
carbonato de zinc y cromato de zinc.
TODOS LOS

Son sustancias que se utiizan para el

TRA;E%JZ%S DE Crudo, ACPM, gasolina, grasa, aceites | funcionamiento y mantenimiento de los

hidrdulicos y aceites lubricantes, [ equipos, motores y maquinaria en general, asi
geomembranas y arena. como para confrolar fugas o eventuales
derrames.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
IX. Mecanismos de produccion y abandono

Los mecanismos de produccidn hacen referencia a la forma o proceso mediante
el cual el petréleo es empujado a través de los poros del yacimiento y, desde este
hasta los pozos productores y la superficie. De acuerdo con Arrieta (2010), "...Para
que un yacimiento petfrolifero produzca, debe fener suficiente energia innata
capaz de expulsar los hidrocarburos desde cada punto en el yacimiento hasta el
fondo de los pozos que lo penetran, y desde aqui hasta la superficie..., cuando
existe esta situacion se dice que el pozo produce por flujo natural...".

La secuencia de produccion de un yacimiento en general pasa a fravés de 3
etapas, tal como se muestra en la Figura 2-38.

ﬂuldos para ejercer
movilidad al pefréleo
en el yacimiento //

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-38: Mecanismos de recuperacion de hidrocarburos durante la vida productiva de
un yacimiento.
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- Recuperacion primaria: Las fuentes de energia para que un yacimiento
produzca por recuperacion primaria estdn representadas principalmente por
la presion a la cual se encuentran sometidos tanto las rocas como los fluidos
(petréleo, gas y/o agua) del reservorio. Dicha energia y presion se genera
durante los procesos de formacion y acumulacion de las rocas y el petréleo
(Arrieta, 2010). De acuerdo a las caracteristicas del yacimiento, los
mecanismos de recuperacion primaria pueden ser los que se relacionan en la
Tabla 2-74.

Tabla 2-74: Mecanismos de recuperacion primaria o flujo natural.
MECANISMO DESCRIPCION FIGURA

Al iniciarse la extraccion de petrdleo del
yacimiento, dado que la compresibilidad del gas
es menor que la del petrdleo, el casquete de gas
EMPUJE POR aumentard  su  volumen, mientras no sea
CAPAS DE GAS | producido. Por otfro lado, a medida que la presidon
disminuye, el gas disuelto en el petréleo se liberard
formando parte de la capa de gas vy
contribuyendo con su expansion (Arrieta, 2010).

Fuente: (BARBERII, 1998).

En este fipo de mecanismos no existe capa o
casquete de gas. Todo el gas disuelto en el petrdleo y
el petréleo mismo forman una sola fase, a presidon y
temperatura originalmente altas en el yacimiento. Al
comenzar la etapa de produccion, el diferencial de
LIBERACION DE | presidon creado hace que el gas comience a
GAS EN expandirse y arrastre el petréleo del yacimiento hacia
SOLUCION los pozos durante cierta parte de la vida productiva
del yacimiento. Eventualmente, a medida que se
extrae petrdleo, se manifiesta la presion de burbujeo
en el yacimiento y comienza a desarollarse el
casquete o capa de gas en el yacimiento, inducida
por la mecdnica de flujo (BARBERII, 1998).

Su presencia y actuaciéon efectiva puede lograr A
que se produzca hasta 60% y quizds mds del
petrdleo en sitio.

El frente o contacto agua-petréleo debe

EMPUJE mantenerse unido para que el espacio que va
HIDRAULICO O . oo oroducida i
POR AGUA dejando el petrdleo producido vaya siendo -

ocupado uniformemente por el agua. Se debe
mantener la presién en el yacimiento a un cierto
nivel para evitar el desprendimiento de gas e
induccién de un casquete de gas (BARBERII, 1998).

Fuente: (BARBERII, 1998).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015
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MECANISMO DESCRIPCION FIGURA ‘

Este mecanismo de empuje se produce cuando
existe suficiente permeabilidad vertical para
permitir que las fuerzas gravitacionales sean
mayores que las fuerzas viscosas dentro del
reservorio y se favorece por la presencia de

SEGREGACION '
estratos con buzamiento alto.

GRAVITACIONAL

Generalmente no poseen capa de gas, pero la
recuperacion serd mayor si existe alguna.

estrato peoductor de bazamiento ako

La presion tiende a mantenerse (Arrieta, 2010). Fuente: (BARBERII, 1998).

Cuando disminuye la presién en el yacimiento la
roca porosa donde estdn los fluidos puede ser
modificada fisicamente por medio de los esfuerzos
de presidn que se ejercen sobre esta, al disminuir la
presién la roca va a tender a expandirse, pero, ernovendibiiced de ie focs
fiende a expandirse hacia donde esta encuentre
menos dificultad, y esto ocurre en sus poros.

Estos poros podrian o no estar saturados de fluido, si
COMPRESIBILIDA | lo estén este efecto de reduccidn de porosidad por
D DE LAS ROCAS | la compresién de la roca genera la expulsion del mprensbiided &l St

Y DE LOS fluido que se encuentra en estos espacios vacios

FLUIDOS hacia una zona donde tenga menor presidbn que . >
serd el pozo. De una forma similar ocurre con el - 4
fluido que se encuentra en los poros de la roca, al
reducir la presién y comprimir el volumen poroso, -
este fluido fiende a expandirse y desplazarse hacia

donde exista un menor diferencial de presién. Fuente: (Documento virtual disponible en
www.es.scribd.com/doc/20974433/Meca

nismos-de-produccion).

(Fuente: Documento  virtual disponible en
www.es.scribd.com/doc/20974433/Mecanismos-
de-produccion).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

- Recuperacion secundaria: Consiste generalmente en la inyeccion de fluidos
cuando luego de transcurrido un tiempo, el mecanismo primario se ha
agotado o disminvido y ain permanecen voliUmenes considerables de
petrdleo por extraer. Basicamente el propdsito de la inyeccidon de fluidos es el
de aumentar la presion en las capas pertinentes de fluido (agua y gas) y asi
desplazar el volumen de hidrocarburos (Figura 2-39).
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Fuente: (BARBERII, 1998).
Figura 2-39: Mecanismos de inyeccidn de fluidos para recuperacién secundaria.

Previamente es preciso readlizar pruebas de inyectividad, las cuales estdn
orientadas a obtener grdficos de presidn versus tasa de inyeccion, especificos
para cada formacién a inyectar. Para este fin, el programa de inyeccion se
realiza a tasas constantes durante el tiempo necesario para lograr una
estabilizaciéon de la presidn de inyeccidén. De esta manera, usando puntos
estabilizados de presidn y caudal es posible estimar el indice de inyectividad de
cada formacion. En cuanto a la parte operativa de las pruebas, estas son parte
de los trabajos finales de perforacidn, cuya secuencia se presenta a
continuacion:

— Descenso de la sarta de prueba hasta la profundidad de la formacion a
inyectar.

— Baleo de la formacion.
— Redlizado el baleo, los fluidos de la formacidén perforada salen a una

determinada presion, la cual debe ser controlada desde superficie. Esta
accion es conocida como “matar el pozo”, que implica bombear desde
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superficie un fluido con una densidad adecuada para no superar la presidon
hidrostatica y no danar la formacién, sdlo la necesaria para confrolar la
presion de formacion.

— Bajado de la tuberia de produccion con una sarta para la inyeccion, desde
superficie y sentando con packer en la parte superior de la zona baleada.

— Colocaciéon de cabezal en boca de pozo para iniciar el proceso de inyeccion
a caudales y presiones progresivos.

— Inicio de la inyeccidn de aguas de formacién y/o residuales tratadas.
X. Estimativos de mano de obra

En general, las actividades de revision y mantenimiento de los equipos y sistemas
de levantamiento instalados en los cabezales de los pozos activos la realizan un
técnico y un supervisor mediante recorridos diarios. Los frabajos de pozos como
reacondicionamientos, limpieza, estimulacion y/o fracturamientos requieren de un
mayor numero de personas entre personal calificado y no calificado. Dicho
personal puede variar de acuerdo con las actividades especificas a realizar y con
las empresas contratistas que llevardn a cabo dichas labores, sin embargo, la
cantidad y descripcion son similares a las presentadas para la perforacion de un
pPOZo.

Xl. Automatizacion de pozos

El propdsito de esta actividad es contar con reportes, registros, herramientas y en
general informacidén en tiempo real del estado de los pozos, de tal manera que le
permitan administrar, controlar, gestionar, analizar y optimizar los procesos
exfraccion y en general la producciéon de los mismos (Figura 2-40). El alcance de
esta actividad comprende:

- Instalacién y operacidon de equipos e instrumentos que permitan adquirir
variables de fondo y superficie como presidon y temperatura para ser
monitoreadas, registradas, procesadas y controladas.

— Control de encendido y apagado de ciertos equipos de acuerdo a nuevas
tecnologias.

— Implementacién de un software para procesar y gestionar la informacion
adquirida.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-40: Variables a monitorear con la automatizacion de pozos: Flujo natural
(izquierda), bombeo mecdnico (derecha).

De acuerdo con los sistemas de levantamiento convencionales existentes y los
que se puedan implementar en un futuro, los equipos e instrumentos a instalar
buscardn monitorear las variables que se presentan en la Tabla 2-75.

Tabla 2-75: Variables a monitorear en la automatizacion de pozos de acuerdo con
el sistema de levantamiento convencional.

SISTEMA DE LEVANTAMIENTO
BOMBEO POR
LUGAR BOMBEO BOMBEO BOMBEO
FLUJO NATURAL z CAVIDADES ‘ GAS LIFT
MECANICO ELECTROSUMERGIBLE PROGRESIVAS HIDRAULICO
— Temperatura.
- Presion  del
- Temperatura. | LL:teD;LQn
w - Presion  del anular - Temperatura. - Presion
O tubing. Caud .I - Presion del | - Presidn en en - Tosa de
% - Presion - wouaa Y tubing cabezal de cabezal inyeccion
o BSW 2 .
5 anular. _ Tensfén dela |~ Presién anular. tuberia de de gos.
M - Caudal % varila — Caudaly BSW. tuberia
BSW. - Posicion.
— Coniente del
moftor.
- Presion entrada | Temperatura
bomba. de P
- Presidn descarga rofundidad
8 - Bomba bomba. 8 — Relacidon | -  Profundidad
. . X e la bomba.
z No aplica. - Vdivua fja y | - Temperatura _ Presién gas de
Q vigjera. fondo. petréleo. inyeccion
fluyente y
— Temperatura del o
moftor estdtica.
~  Vibracion. —  Profundidad.-
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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Al final, con la automatizacion de pozos se pretende, entre otras:

— ldentificar y diagnosticar el comportamiento de los pozos para los diferentes

sistemas de levantamiento.

— Suministrar informacion a herramientas computacionales para una mejor
administracién y modelamiento del yacimiento.

— Facilitar la administraciéon y actualizacion de la informacién requerida para el
control de la produccién.

— Compartir en un mismo sistema muchas fuentes de informacién de tiempo real
o histérico, para las actividades diarias; opfimizar y mejorar procesos, asi como
generar recomendaciones.

2224 Lineas de flujo

En la Tabla 2-76, se presenta un resumen de las caracteristicas generales de las
alternativas a utilizar para el transporte de los fluidos de produccion en el Bloque
Llanos 32.

Tabla 2-76: Resumen de las caracteristicas generales de las alternativas a utilizar para el
transporte de fluidos de produccidn en el Bloque Lianos 32.

Alternativa 1: Carrotanques.

—  Conexién: De las plataformas (cargaderos) a las facilidades de produccion, de las
plataformas y/o facilidades de produccion a la estacién de recibo

Alternativa 2: Lineas de flujo.

-~ Ubicacién: Por zonificacién ambiental y de manejo y/o paralelas a las vias.

— Tipo: froncales y ramales (secundarias y terciarias).

—~  Didmetro maximo: 20 pulgadas (lineas troncales) 16 pulgadas (lineas secundarias y
terciarias).

— Tipo de fluidos a conducir: agua/crudo/gas

- Conexion:

. Fluidos de Produccidn: Entre las plataformas multipozo, desde las plataformas hasta
las facilidades de produccién y desde las facilidades de produccién hasta punto de
entrada a Oleoducto existente segun capacidad disponible (v.gr. ODL) o hasta
cualquier oleoducto que este cerca del drea de influencia, permitiendo empalmes
con lineas de flujo de blogues colindantes.

— Ancho mdaximo para derecho de via (DDV): 15 metros (troncales) 10 metros
(secundarias y terciarias),

—  Sistema de instalacién: Aérea sobre marcos “H” y/o cercha metdlica, enterrada y
superficial (tendida sobre el terreno).

e Sistema de cruce de los cuerpos de agua léticos: Sobre marcos “H" y/o cerchas
metdlicas.

e Sistema de cruce de cuerpos de agua Iénticos: Perforacién dirigida.

e Sistema de cruce de bosques de galeria: Método de lingada.

e Cruce de vias sin pavimentar: Enterrada.

- Mdximo numero de lineas de flujo: 222 lineas de flujo.

— Longitud mdaxima de cada linea de flujo: 45 kildbmetros (linea troncal y lineas para
aguas de aspersion para las vias).

20 kilébmetros (lineas secundarias).

TRANSPORTE DE
FLUIDOS DE

PRODUCCION

Fuente. MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2014.
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Para el transporte de fluidos (fluidos de produccién) dentro del Bloque Lianos 32,
se hace necesaria la construccion de lineas troncales y secundarias para
fransportar la produccion desde las plataformas multipozo (nuevas y existentes)
hasta el sitio donde se ubiquen las facilidades de producciéon; de la misma
manera, de las facilidades de produccidn al punto de conexion a un oleoducto
existente (v.gr. ODL) (dentro del Bloque Llanos 32).

En general, en |la Figura 2-41, se presenta de forma general la estructura de la

informacion presentada para el desarrollo de las lineas de flujo dentro del Bloque
Llanos 32.

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO: LINEAS DE FLUJO
A 7 T ,- N
43 DE ‘ ESPECIFICACIONES MEFODOS

ALTERNATIV
DO ESOS o
v

«,4:—.' A~ R A
- 2 N ——
¢ TUEERIA KEREXKOBEE TUBERIA

esmavos )
MAGUINARIA, ,
 EQUIPOS ¥ i
I

I

I

! " ASENTAMVENTOS )
| HUMANCS E

: INFRAESTRUCIURA
I R

I

[ ACIIVIDADES DE DESMANIELAMIENTO) Y. RESTAURACION DE LAS |

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-41: Estructura para lineas de flujo en el Bloque Lianos 32.

La informacidn relacionada con la construccién de lineas de flujo, fue presentada
en el Capitulo 2, no obstante, es preciso aclarar los siguientes aspectos
relacionados en cuanto a las especificaciones y el objetivo de la construccién de
las mismas:

— Construccion de lineas de flujo principales (tfroncales) para el transporte de los
fluidos de produccién (crudo, agua y gas) entre plataformas, facilidades de
produccioén, facilidades del Oleoducto Llanos Orientales (ODL), o hasta
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cualquier oleoducto cercano al drea de influencia, permitiendo empalmes
con lineas de flujo de bloques colindantes en cada uno sus los limites, con una
longitud maxima de 45 kildmetros y un didmetro maximo de 20 pulgadas, la
instalacion se realizara de acuerdo a lo autorizado en la licencia ambiental y
presentado en el EIA atendiendo los resultados de la zonificacion de manejo
de la actividad y las medidas establecidas en el respectivo plan de manejo
ambiental

— Avutorizacion para recibir, mezclar, almacenar, tratar y transportar el crudo y el
gas de terceros o de bloques colindantes utilizando para esto las facilidades
de produccién existentes y solicitadas (tales como lineas de flujo troncales y
secundarias, tanques de almacenamiento, bombas, cargaderos, generadores
(Diésel y gas), plantas, Gun barrel, separadores bifdsicos y trifasicos,
decantadores, plantas compresoras y descompresoras de gas etc), del drea
del bloque Llanos 32, de acuerdo a la zonificacion y medidas de manejo
establecidas en los instrumentos de manejo, asi mismo realizar el empalme
con lineas de flujo de bloques colindantes para el transporte de (gas y crudo),
hasta el sitio de recibo del mismo

— Construccion, operaciéon y mantenimiento de lineas de flujo secundarias y
terciarias, para el tfransporte de fluidos (crudo, agua y/o gas), entre
plataformas multipozo, y facilidades con una longitud mdxima de 20
kilbmetros y un didmetro maximo de 16 pulgadas dentro del mismo derecho
de via presentado en el EIA.

— Readlizar el cruce de cuerpos de agua léticos, a través de marcos “H” o
cerchas metdlicas de acuerdo a lo entregado en el EIA, y adicionalmente
utilizando el sistema de perforacion horizontal dirigida (PHD), en casos que sea
necesario, implementando las medidas de manejo necesarias, descritas en la
Ficha de manejo de cruces de cuerpos de agua, presentada en el Numeral 3
de éste documento.

A. Especificaciones técnicas de lineas de flujo

Se considera la estandarizacion de didmetros y espesores para el Bloque Llanos
32, con el objeto de optimizar las compras, los tiempos de enfrega y la gestion de
stock.

Adicionalmente se consideran las siguientes condiciones especificas:

— La presion de diseno serd al menos la mdéxima de las siguientes: 1). Mdxima
presion operativa en estado estacionario en el punto, y 2). Maxima presion en
el punto con la linea en condicion estatica (caudal cero).
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- La temperatura de diseno del revestimiento de la tuberia serd de acuerdo a
las condiciones mdximas de operacion. Se considerard utilizar un margen de
sobre espesor de corrosion de al menos en 1/16 in (1,59 mm). Para caso de
ductos que fransporten mayoritariamente aguas se complementard con
tratamiento quimico segun caracteristicas fisico-quimicas del fluido.

Se considera la implementaciéon de las medidas necesarias para el control de
la corrosion interna y externa de la tuberia, de acuerdo a las condiciones del
sistema de ductos, el medio en el cual se encuentre. El control de la corrosiéon
exterior de los ductos enterrados se realizard mediante la aplicaciéon de
recubrimientos anticorrosivos especificos para tuberias enterradas.

— Para los lineas de flujo se consideran vdalvulas de seccionamiento en el limite
de la plataforma. En caso de multiples pozos, el colector en la plataforma
reemplaza esta valvula. Dichas vdalvulas serdn instaladas en lugares de facil
acceso. Los disenos seguirdn los estdndares de la industria petrolera vy las
normas nacionales (ICONTEC).

— Se seguir@n los lineamientos establecidos en la norma APl 1104 para el proceso
de soldadura de ductos. Todos los ductos nuevos serdn sometidos a una
prueba hidrdulica para comprobar su hermeticidad.

B. Alternativas de trazado, cruces fluviales y posibles accesos

Para el desarrollo del proyecto contempla la construccion de lineas de flujo para
el fransporte de los fluidos de produccidon (gas, crudo y/o agua), mediante lineas
troncales y ramales (lineas secundarias y terciarias), enfre plataformas, facilidades
de produccién, facilidades del Oleoducto Llanos Orientales (ODL), o hasta
cualquier oleoducto cercano al drea de influencia, permitiendo empalmes con
lineas de flujo de bloques colindantes en cada uno sus los limites

Es importante senalar que el trazado de las lineas de flujo, se podrd realizar a
campo travieso de acuerdo con la zonificacidon ambiental o, paralelo a las vias
de acceso existentes y a construir, el frazado definitivo se presentard en el
respectivo PMA especifico.

Es importante senalar que para la determinacion del derecho de via, se
establecié de acuerdo con las normas de ingenieria de oleoductos de Ecopetrol
(NIO-0400), como se muestra en |la Figura 2-42.
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Fuente: Adaptado por MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2014.
Figura 2-42: Esquema tipo para determinacién del derecho de via para lineas de flujo.

Es importante senalar que para la construcciéon y operaciéon de las lineas de flujo,
no se proyecta la construcciéon y/o adecuacion de accesos especificos para esta
actividad, ya que en caso de no contar con vias existentes o proyectadas se
realizaran a campo fravieso de con la zonificacidn ambiental establecida.

Cabe senalar que el trazado definitivo de las lineas de flujo, se presentard en el
PMA especifico, en los cuales se deberdn tener en cuenta criterios técnicos vy
ambientales para su ubicacidn, entre otros:

— Locdlizacidn en zonas con adecuadas condiciones de estabilidad
geotécnica.

— Seleccion de los lineamientos mds cortos y que interconecten la mayor
cantidad de plataformas con las facilidades de produccion.

— BuUsqueda de las condiciones topograficas mds favorables (continuidad del
trazado).
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— Facilidades de acceso a los corredores y a los sitios de obras complementarias.
— Facilidad en la consfruccién, operacion y mantenimiento de las lineas de flujo.

— Menor intervencidn posible de zonas importantes desde el punto de vista
ambiental, por ejemplo dreas con coberturas boscosas y cruces con drenajes
naturales.

Como se menciond, el diseno del proyecto contempla la construccion de lineas
de flujo, mediante troncales y ramales (lineas secundarias y terciarias), las cuales
se explican a continuacién:

I. Lineas troncales para fluidos de produccion

Se contempla la instalacion de lineas troncales para transportar la produccion de
varios pozos a las facilidades de produccion. El nUmero de troncales dependerd
de la distribucion geogrdfica de los pozos en el Bloque, y de la mdxima rata de
flujo que puede manejar cada una de ellas.

Las lineas froncales se frazardn utilizando como derecho de via los corredores
viales existentes y proyectados.

Dependiendo de la produccion del Bloque, el didmetro de la tuberia a instalar
serd de maximo 20 pulgadas y con una longitud mdxima total de 45 kilometros
por tfroncal.

Las lineas de troncales se instalardn de acuerdo con las condiciones del terreno
de varias formas: enterradas, colocadas directamente sobre el terreno natural y/o
sobre marcos “H". En los cruces de cuerpos de agua, se instalard la tuberia sobre
marcos “H", cerchas metdlicas o se contemplardn en caso de ser estrictamente
necesario, cruces subfluviales sin intervencidon alguna del cuerpo de agua y
cumpliendo la reglamentaciéon establecida.

Con estos ductos froncales se transportard la produccion mdxima estimada asi
como los fluidos asociados a la operacion del blogue.

Il. Lineas secundarias para fluidos de produccion

En cada una de las plataformas, se dispondrd de un manifold de coleccion
auxiliar, el cual recolectard la produccidén de cada uno de los pozos de la
plataforma, pudiendo también recolectar la produccion de algin pozo vecino
(Figura 2-43).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-43: Esquema de recoleccidn de fluidos de perforacién en la plataforma y entre

plataformas, al manifold.

Cada manifold se conectard con dos (2) lineas secundarias (una de produccion
general y ofra de prueba) al ducto troncal respectivo.

Las lineas secundarias se podrdn ubicar: 1). Utilizando como derecho de via los
corredores viales existentes y proyectados; y/o 2). Con base en los resultados de
las zonificaciones ambientales y de manejo ambiental del proyecto.

Dependiendo de la produccién del Bloque, el diagmetro de la ftuberia a instalar
serd de maximo 16 pulgadas, y con una longitud méxima total de 20 kildmetros
por linea secundaria.

Las lineas secundarias se instalardn de la misma manera que las lineas troncales.

A modo de esquemdtico, se presenta en la Figura 2-44, todo el sistema de
conexion de las lineas de flujo tanto las secundarias y las froncales.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-44: Sistema del disefio conexidn de las lineas de flujo en el Bloque Lianos 32.

C. Especificaciones técnicas de los cruces especiales

Para la construccion de las lineas de flujo dentro del Bloque Llanos 32, se tiene
previstos los siguientes cruces especiales:

I.  Cruces de cuerpos de agua léticos
El cruce sobre corrientes superficiales de agua, se readlizard de manera aérea

sobre marcos “H" y/o cercha metdlica, por lo cual no se requiere de solicitar
permiso de ocupacién de cauce.

Las Figuras 2-45, 2-46 y 2-47, presenta el diagrama esquemdtico de este tipo de
cruce propuesto para corrientes de aguas superficiales.
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MARCOS H

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-45: Cruce tipo de cuerpos de agua sobre marcos “H" en tuberia enterrada.

/S

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

VALVULA MARCOS H

Figura 2-46: Cruce tipo de cuerpos de agua sobre marcos “H" en tuberia sobre marcos

“H".
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MARCOS H

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.
Figura 2-47: Cruce tipo de cuerpos de agua sobre marcos “H"” en tuberia tendida
directamente sobre el terreno natural.

En general, las tuberias se instalardn sobre los marcos “H” y/o cercha metdlica
con la ayuda de una grua (Fotografia 2-55 y Fotografia 2-56).

e

-y

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

S.A.S., 2015. 2015.
Fotografia 2-55: Equipo para sostener la Fotografia 2-56: Grua y tendido de marcos
tuberia (Marcos “H"). "H"

Los marcos “H" se fabrican en el taller en tuberia de aproximadamente 4
pulgadas o mds de didmetro (segun el didmetro de la tuberia a soportar), y
posteriormente se instalan en el derecho de via y fuera del cauce (a lado y lado).
Estos tienen la siguiente forma (Figura 2-48).
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TUSER|A QUE SOPORTA

EL ANCHO DEL TRAVESARO ES 20

TUBERJA DE 4" O MAYOR

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-48: Aspecto de los marcos H utilizados en los cruces de cuerpos de agua.

Cabe anotar que los disenos tipo a escala de los marcos “H”, se presentan en el
Anexo: Planos y Disenos tipo, sin embargo, los disenos definitivos se presentardn
en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

En general, la instalacién de los marcos “H" debe hacerse en los sitios requeridos,
en huecos de didmetro entre 0,2 m y 0,4 m aproximadamente; el espacio entre el
suelo y el tubo se llenard de mortero de proporcién 4:1 aproximadamente.

Con respecto a las cerchas metdlicas, son estructuras en acero que se utilizan
para cruces de cauces prolongados, donde los marcos “H”, no son suficientes
para sostener dicha tuberia. Dicha estructura se ensambla en el taller, en tuberia
de aproximadamente 2 pulgadas (segun el didmetro de la tuberia a soportar), y
posteriormente se instalan en el sitio de cruce y fuera del cauce (a uno de los
costado). Estos tienen la siguiente forma (Fotografia 2-57):
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-57: Cruce de cuerpos de agua en
cerchas metdlicas.

En cuanto a la instalacion de las cerchas metdlicas, estas son instaladas sobre
marcos “H" empotfrados en cada uno de los costados del cauce; para la
colocacién de la cercha metdlica sobre los marcos “H" con ayuda de una gria
PH.

Il. Cruces de cuerpos de agua lénticos

Para el caso de los cruces de cuerpos de agua lénticos, se contempla el sistema
de perforacién horizontal dirigida (HDD), adicionalmente este método fambién se
podra contemplar para cruces de cuerpos de agua loticos (informacion
complementaria presentada a esta Autoridad), el cual es una técnica utilizada
para instalar tuberias por debajo de obstdculos naturales. El procedimiento de
construccion (Figura 2-49) se describe en forma general a contfinuacion:
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-49: Esquema de procedimiento de perforacién dirigida.
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Los equipos de perforaciéon para este tipo de cruces son especializados y se
seleccionan de acuerdo con las condiciones del sitio, el didmetro de la tuberia y
la longitud del cruce. Este Ultimo factor es el mds importante, pues determina la
capacidad de halado necesaria, y por consiguiente, las caracteristicas del
equipo a utilizar.

Inicialmente, desde el drea adecuada para tal fin, en una de las mdargenes del
cuerpo de agua se perfora un agujero guia o piloto con una broca principal
(fuera de la zona de ronda), al mismo tiempo que se reperfora con una camisa
de lavado, avanzando cada una por etapas, en distancias alternas de unos 70
metros.

La perforacion piloto, generalmente, se construye en didmetros entre 2 7/8" y 9
%". La cabeza de perforacion consta de una broca movida por un motor
accionado por la energia del fluido de perforacion que se bombea desde la
plataforma donde se instala el equipo de perforacion.

Cuando se ha completado la totalidad del hueco piloto y la broca de
perforacion ha salido al sitio seleccionado en la margen opuesta del cuerpo de
agua, se retira la tuberia de perforacion piloto y se deja la camisa de lavado a la
cual se le conecta un "barril ensanchador”, con el propdsito de ampliar la
perforacién en sentido contrario al avance inicial del hueco piloto, hasta regresar
a la plataforma de perforacion.

El didmetro de la perforacion lograda, cuando el hueco piloto se ensancha, debe
ser tal que permita la instalacidon de la tuberia. El didmetro necesario de la
perforacion se logra con varias pasadas del “barril ensanchador”, de tal manera
que se obtenga un didmetro adecuado para contar con espacio suficiente para
la instalacion del tubo de la linea de flujo.

En la etapa final de instalacion de la tuberia, al “barril ensanchador” se le
conecta la lingada de la tuberia, a fravés de una articulacion giratoria
(swiveljoint) que evita la rotacidon de la tuberia durante el proceso de halado,
operacién que es realizada por el equipo de perforacion localizado en la margen
opuesta al que estd la lingada. Durante todo el proceso de instalacion de la
tuberia, el lodo de perforacién es circulado continuamente para mantener el
hueco abierto y remover los cortes de perforacion.

El fluido de perforacion utilizado durante todas las actividades de instalaciéon de la
tuberia, corresponde a una mezcla de agua y bentonita. La bentonita es una
arcilla del grupo de la motmorillonita, la cual hace parte del grupo de minerales
conocidos con el nombre de aluminiosilicatos, cuya principal caracteristica es su
alto grado de expansién (1200% en volumen).
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Dependiendo de las estructuras del suelo perforado, la concentracién de
bentonita en el fluido de perforaciéon puede tener rangos desde 5 libras por barril,
hasta 15 libras por barril. La concentracion necesaria es inicialmente establecida
a partir del estudio de suelos, pero es finalmente ajustada in situ como respuesta a
los pardmetros de viscosidad requeridos para un buen desarrollo de la
perforacion. Concentraciones pequenas de bentonita en el fluido de perforacion
fraen como consecuencia una pobre limpieza del hueco y concentraciones altas
implican bajas ratas de penetracion.

lll. Cruces de bosque de galeria y/o ripario y vegetacion secundaria alta

En los cruces de bosques de galeria y/o ripario y vegetacion secundaria alta, se
utilizard el método de lanzamiento con el objeto de no talar drboles presentes en
estas coberturas (Fotografia 2-58 y Fotografia 2-59). Por lo anterior, en ningin caso
se permite la enfrada de maquinaria a estas coberturas, para realizar actividades
de tendido y alineacién.

il Lt T ;
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.,

2015. 2015.

Fotografia 2-58: Lingado de tuberia en marcos Fotografia 2-59: Lingado de tuberia en marcos
“H" en cobertura de bosque de galeria y/o “H" en cobertura de vegetacién secundaria,
ripario, sin la tala de vegetacién durante su sin la tala de vegetacidon durante su

construccion. construccion.

En primer lugar, se busca el espacio menos boscoso y de menor ancho del
bosque de galeria. Se readliza la lingada del cruce antes de entrar a dichas
coberturas; en el lado opuesto y por fuera del margen de vegetaciéon, una
magquina hala esta lingada, la cual rueda a través de unos rodillos, hasta llegar a
su posicion final. Después de que este ubicada en su posicidon final, se instalan los
marcos “H" (Figura 2-50).
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BOSCUE DE GALERIA
Y ORPARIC

OOSTADO CPLESTO OSL B0SOLEDE
\\, GALERSA DONDE ES mALADA LA LINGAOR

/ COSTADO DEL 30SCUE DE GAERM
DONDE S CONSTRUYE LA LIGADA

Fuenfe;' MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-50: Cruce de bosques de galeria.

Para la anterior actividad, tan solo se efectuard como medida de manejo, si es
del caso, el amarre de algunas ramas de la vegetacion durante la etapa de
construccion para facilitar los trabajos del lingado de la tuberia sobre los
respectivos marcos “H".

IV. Cruces de vias sin pavimentar

En caso de requerirse, el cruce de las vias serd realizado a cielo abierto, ya que
estas se encuentran sin pavimentar. En general, se procederd a seguir el
procedimiento tradicional de zanjado, bajado y tapado empleando el mismo
material refirado durante la excavacion, donde la labor se efectuard
interviniendo la via por mitades, de manera que en lo posible se evita la total
interrupcién del trafico vial, o bien como una sola actividad procurando realizar la
actividad rdpidamente y en momentos en que la actividad vehicular sea minima
(en esta situacién, en caso necesario, se colocard un paso provisional como una
ldmina de metal para permitir el trafico) (Fotografia 2-60 y Figuras 2-51y 2-52).
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2

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-60: Cruce de via tipo por la construccion de una linea de flujo.

ESTRUCTURA 2E LAYA
POR REIASTRS . LM 02 s
CORTE (VR SEDIOH
TIPEEA DE CNETY)
| S50

CORTEC-C'
SECCION TRANSVERSAL TIFICA DE CRUCE DE YIAS
EN TERRENO PLAND

INICIO DF QRS

FIN D% GRUGH

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-51: Diseno tipo del cruce de una via a cielo abierto, por una linea de flujo.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-52: Diseno tipo del cruce de una via a cielo abierto, por una linea de flujo.

En este fipo de cruces,

la actividad de zanjado, bajado, tapado vy

reconformacion del drea, se procurard realizar en un solo dia, y no se permitird
que permanezca una zanja abierta por un tiempo superior al desarrollo tipico de

la actividad.

En caso de requerirse el cierre temporalmente de una via, el contratista deberd:

— Informar oportunamente a la comunidad que hace uso de la via previo al
inicio de la actividad, acerca de su cierre temporal, indicando la duracion
aproximada de la obra y los horarios de cierre.

— Informar a la autoridad municipal correspondiente acerca de las actividades

previstas.

— Habilitar diariamente un horario diurno para el paso temporal de los vehiculos.

Se verificard constantemente que las cunetas (en caso de registrarse) de las vias
atravesadas se encuentren libres de material sedimentable y en condiciones
similares o mejores a como se encontraron. Se tendrdn en cuenta las medidas de
senalizacién necesarias y que sean aplicables.
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Antes de la intervencion de infraestructura vial, se efectuard un registro
fotogrdfico y/o filmico previo al inicio de obras, para efectos de constatar la
entrega de la obra en iguales o mejores condiciones al término de la misma.

D. Métodos constructivos

Los métodos constructivos estardn representados por la ejecucidon de un
realinderamiento mediante rectificacion topogrdfica, seguido de la adecuacion
del terreno en donde se ubicard la linea de flujo.

Una vez se ha delimitado y se ha senalizado el derecho de via mediante
estancamiento, se procederd al tendido, doblado, pegado de tuberia vy
realizacion de las pruebas hidrostdticas, que serd el procedimiento que someterd
la linea a una presidn superior a su presion de operacion y garantizard la calidad
del tfrabajo y la seguridad de la operacién y puesta en marcha del sistema.

I. Replanteo topogrdfico y localizacion

Esta labor se refiere a la demarcacion del ancho del corredor preliminar a la
infervencion del terreno, y a la senalizacién del eje de la tuberia y puntos de
interés (vias y cruces de corrientes de agua, principalmente), basados en los
planos de diseno y en los mapas topograficos.

El eje del alineamiento proyectado y los hombros del corredor se materializardn
mediante la colocacién de estacas cada 50 m en promedio; de igual forma, se
debe establecer el abscisado de la linea cada 100 m aproximadamente. Se
senalizardn igualmente las zonas que se utilizardn para acopio provisional de las
tuberias y materiales de construccion.

Il. Constitucion de servidumbres

Para la instalaciéon de las lineas de flujo es necesario legalizar las dreas necesarias
para la consfrucciéon, mantenimiento y operacion del mismo, mediante la
constituciéon de servidumbre; este procedimiento conlleva las siguientes etapas:

— Permiso predial: Documento escrito que de manera expresa le comunica al
propietario el propdsito de PAREX VERANO ENERGY LIMITED., de realizar un
proyecto especifico en su predio, para lo cual le solicita permiso de ingreso a
su propiedad, garantizando la indemnizacion y reconocimiento por la
servidumbre, danos y perjuicios, de manera equitativa y justa, sobre las dreas
que sean intervenidas.
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- Prediacion: Procedimiento de mensura de las dreas del corredor a intervenir o
comUnmente denominado derecho de via, alinderamiento del mismo vy
levantamiento del inventario de la cobertura vegetal, mejoras o usos sobre el
mismo, a la fecha de la prediacién, se debe contar con el acompanamiento
del propietario o de un representante de este. Con la informacion predial se
llevard a cabo la elaboraciéon de la ficha predial que hace parte integral de
los documentos que legalizan las dreas del derecho de via.

— Constitucién de servidumbre: Una vez adelantada la negociacién conforme a
los criterios de ejecucion del proyecto y acorde con la politica de negocios de
PAREX VERANO ENERGY LIMITED., se suscribird contfrato de promesa de
servidumbre, documento en el cual queda definida la obra, las condiciones
de uso, los pagos y demds términos que garantizan la seguridad del derecho
de via. Esta promesa de servidumbre se elevard a escritura publica y su
gravamen inscrito en la oficina de registro de instrumentos publicos de su
jurisdiccion, en donde conste los derechos que adquiere la compania.

- Entrega del derecho de via al contratista: Mediante acta de entrega al
contratista, se relaciona los predios que atraviesa el derecho de via adquirido,
para que este se haga cargo durante la construcciéon. Una vez finalizada la
construccion y restaurado final el derecho de via, el contratista hard entrega
del corredor a PAREX VERANO ENERGY LIMITED., con los respectivos paz vy
salvos de cada uno de los propietarios.

lll. Geotecnia preventiva

Una vez demarcado el corredor, se planteardn las obras de geotecnia necesarias
para la adecuacion del derecho de via, como en los sitios de cruce de corrientes
de agua; las obras servirdn para retener los materiales provenientes de la apertura
y conformacién del mismo, necesario para la movilizacion de maquinaria y
equipo y obras inherentes a la instalaciéon de las tuberias.

Las obras de geotecnia preliminar serdn, entre otras, trinchos en madera vy
alcantarillas provisionales para el paso de maquinaria a través de los drenagjes. La
funcién de estas obras es evitar la afectacién de corrientes de agua y suelos.

IV.  Movimiento de tierras (en el caso de ir la tuberia enterrada)

Los movimientos de tierra requeridos para la construccion de las lineas de flujo,
estardn representados bdsicamente por la excavacidn de la zanja con
dimensiones aproximadas de a). 1,5 m de profundidad por 1,6 m de ancho (para
tuberia de 20 pulgadas); y b). a). 1,0 m de profundidad por 0,8 m de ancho (para
tuberia de 10y 16 pulgadas respectivamente).
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Lo mencionado anteriormente permite calcular que los movimientos de fierra
serdn del orden de: a).para tuberia de 20 pulgadas: 2,4 m3, por metro lineal de
tuberia instalada; y b).para tuberia de 16 pulgadas: 0,8 m3 por metro lineal de
tuberia instalada.

V. Apertura y adecuacion del derecho de via

La apertura del derecho de via, comprende la adecuacion del corredor para el
transito de la maquinaria y la realizacién de los trabagjos de instalacion de las
tuberias, previa construccién de las obras de geotecnia preventiva. El material de
desmonte y descapote exiraido de esta labor (en caso de no ir denfro de los
corredores de las vias y/o servidumbres de ductos construidos), se acopiard
temporalmente y en forma separada a un lado del derecho de via.

Con el fin de evitar perjuicios a los propietarios de los predios por los cuales pasa
el corredor (en caso de no ir por dentro de los corredores de las vias), en los sitios
donde sea necesario cortar cercas deben instalarse previamente puertas o
broches, los cuales deben permanecer cerrados cuando no estén en uso. Para
iniciar las labores de apertura del derecho de via en un sector determinado serd
indispensable que las obras de geotecnia preliminar estén construidas en dicho
sector.

VI. Desmonte y descapote (en el caso de no ir por corredores de vias)

El desmonte consiste en refirar del drea del derecho de via todo el material
vegetal del inventario al 100%, previamente presentado en el PMA especifico. Por
otro lado, en caso de ir enterrada la tuberia, el descapote corresponde al retiro
del primer horizonte de suelo, donde para la zona es de maximo 0,30 m. Una vez
retirado el suelo, este se dispondrd a un lado del derecho de via, de tal forma que
se evite su mezcla con el material de excavacion de la zanja (Figura 2-53).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-53: Distribucion tipica para la utilizaciéon del derecho de via.

VIl. Tendido de las tuberias

Corresponde al fransporte de la tuberia y los marcos “H"”, en caso de requerirse,
hasta los sitios de almacenamientos principales y secundarios, previamente
aprobados por PAREX VERANO ENERGY LIMITED., los cuales se localizaran en las
plataformas existentes y proximas al corredor, desde donde posteriormente se
realizard la distribucién a los diferentes frentes de trabajo.

El transporte se realizard utilizando carga - tubos, cuyos soportes ('cunas”) deben
estar debidamente protegidos con bandas de caucho. En los sitios donde no
existe espacio suficiente para el manejo de la tuberia sobre el drea de trabagjo,
esta se almacenard en lugares cercanos, para proceder a su alistamiento y
transporte a medida que se encuentre preparada la zanja para su instalaciéon
(Fotografia 2-61 y Fotografia 2-62). La Figura 2-54 presenta las caracteristicas
tipicas de tendido de tuberia.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

% APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Parex Verano F nergy ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 348 de 393
. MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
Limited. EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental Fuente: MCS Consulforia y Monitoreo Ambiental
S.A.S., 2015. S.A.S., 2015
Fotografia 2-61: Transporte de tuberia Fotografia 2-62: Tendido de tuberia a lo largo

hasta el derecho de via. del derecho de via.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-54: Caracteristicas tipicas del tendido de tuberia.

Las tuberias estardn dispuestas de tal manera que permita la circulacion de
vehiculos y maquinaria de la obra (Fotografia 2-63).

o S - - o . .
‘ " .‘$ ,:,,;"':.’{.,
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-63: Tendido tipico de una linea de flujo.
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VIIl. Sehalizacion temporal

Consiste en la senalizacion de seguridad industrial y de tipo ambiental que se
requiera en las diferentes dreas de trabajo y en los sitios de interés ambiental. En
general la senalizacion implementada brindard la informacion necesaria para
proteger el personal de la obra, el personal de la zona y el medio ambiente.

IX. Doblado, alineacién y soldadura

Para acomodar la tuberia a los cambios de direccion establecidos en el
alineamiento o a los cambios topogrdficos, la comision de topografia determinard
el grado de curvatura para cada tubo (para que se acomode lo mejor posible al
fondo de la zanja y o en marcos “H” si se requiere). Este proceso se efectua en
frio, mediante el empleo de una mdaquina dobladora con la capacidad de
impacto apropiada a la clase y resistencia de las tuberias. El procedimiento de
doblado evitard arrugamientos o deformaciones que afecten los espesores
requeridos (Fotografia 2-64).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-64: Doblado y soldadura de juntas.

Previo al proceso de soldadura de las tuberias, se realizard una inspeccion,
reparacion y limpieza de los exiremos biselados, para continuar con el
procedimiento de dalineacién, en el que se ufilizardn grapas alineadoras y
herramientas que faciliten la separaciéon adecuada para la soldadura.

La operacién de soldadura se realiza siguiendo un procedimiento previamente
aprobado y probado. El método de calificacion certifica no sélo la idoneidad del
mismo sino la de los soldadores encargados de la aplicacién (Fotografia 2-65).

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

-
.
%' mg APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Parex Verano F nergy ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 350 de 393
. MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
Limited. EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Y i l;r."a-r St
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-65: Soldadura de juntas.

Simultdneamente, se realiza una inspeccion visual del corddn de soldadura para
verificar el grado de penetfracion y acabado de la misma. Asi mismo, se realiza
una inspeccidon mediante prueba radiografica o de ultrasonido con equipo
portdtil (Fotografia 2-66 y Fotografia 2-67).

.
'
!

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.,

S.A.S., 2015. 2015.
Fotografia 2-66: Prueba radiogrdfica, toma Fotografia 2-67: Prueba de ultrasonido.
de placas.

Se efectuard control radiogrdfico o por ultrasonido del 30% de las pegas soldadas
en linea regular, en tanto que en el cruce de corrientes de agua la inspeccién se
hard al 100% de las pegas. En el evento de detectarse fallas se procederd a
reparar o si es el caso a reemplazar las pegas que se encuentren defectuosas.

El control radiografico o ultrasonido serd realizado por personal especializado que
se encargard del manejo de los equipos y materiales utilizados. Durante la
ejecucion de la labor se seguirdn las medidas de seguridad establecidas para
garantizar un desarrollo normal de la misma.
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X. Limpieza y revestimiento de juntas (inspeccion de la lingada)

Terminadas y verificadas radiograficamente las pegas o soldaduras de juntas, se
procede a su limpieza superficial, de la cual se retira todo tipo de impurezas
corrosivas, para luego resguardarla contra la accién del éxido, por medio de
recubrimiento anticorrosivo.

Finalmente, se efectla la inspeccion de la lingada con equipo especial (holliday
detector), para deteccidén de posibles puntos de falla del revestimiento de las
tuberias y su reparacion (Fotografia 2-68).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-68: Inspeccién del revestimiento de la tuberia. Deteccidn de puntos de
falla.

Xl.  Apertura de zanja (cuando la tuberia sea enterrada)

Corresponde a la excavaciéon, conformacion y mantenimiento de la zanja para la
instalacién de la tuberia. La zanja presentard las siguientes dimensiones
aproximadamente de 1,0 m de profundidad por 0,8 m de ancho (para tuberia de
12 pulgadas). La Figura 2-55 presenta el detalle tipico de una tuberia enterrada.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-55: Esquema tipo de tuberia enterrada.

Los equipos utilizados para la apertura de zanja son retroexcavadora vy
herramientas menores. Se requiere de 1 operador y 2 ayudantes para el manejo
de la actividad (Fotografia 2-69).

) 3
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-69: Instalacion de tuberia enterrada.

Xll. Bajado de la tuberia (cuando esta enterrada)

Una vez realizada la apertura de la zanja se deberd proceder en el menor tiempo
posible a ejecutar el bajado de la tuberia que consiste bdsicamente en la
colocacién en la zanja de la tuberia una vez soldada vy revestidas las juntas.
Comprende las siguientes actividades: Limpieza y nivelacion del fondo de la
zanja, verificacion del estado del revestimiento, y bajado de la tuberia.
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La tfuberia debe bajarse a la zanja, inmediatamente después de haber sido
inspeccionada con el detector de fallas del revestimiento (las profundidades de
instalacion de la tuberia a lo largo de la linea serdn establecidos en los disenos
especificos para el desarrollo de la obra).

Se deben usar bandas suficientemente anchas de material suave para manejar la
tuberia revestida durante la maniobra de bajado, a fin de prevenir danos en el
revestimiento. La tuberia debe ser colocada directamente sobre el fondo de la
zanja. Los equipos utilizados son retroexcavadora, eslingas y side boom.

Xlll. Tapado de la zanja (cuando la tuberia sea enterrada)

Una vez instalada la tuberia y haber colocado las barreras de anclaje se deberd
rellenar la zanja. El tapado de la zanja se realizard de tal manera que se restaure
el contorno natural del terreno permitiendo un drenaje normal.

Se instalard una cinta de senalizacién, para minimizar danos en la tuberia durante
excavaciones realizadas por terceros.

El relleno de la zanja debe hacerse tan pronto como sea posible, después de
bajada la tuberia, a fin de anclar la linea en el suelo y no exponer el revestimiento
anticorrosivo a temperaturas extremas o a mal tiempo.

Dadas las condiciones topogrdficas imperantes no se hace necesario realizar
adecuaciones especiales como cortacorrientes, canales, disipadores de energia,
barreras en zanja, muros de contencidn, etc. Los equipos utilizados son side boom,
bulddécer y compactadora. Para las actividades de bajado y tapado de la
tuberia se requiere de 1 operador del side boom, ayudantes, operador de
bulddcery 1 supervisor.

XIV. Control radiogrdfico

En tramos especiales se realizard inspeccion radiografica de las pegas, las cuales
dependerdn de las exigencias técnicas del proyecto. Durante el revelado de
peliculas radiogrdficas, se producen residuos que deben ser manejados de
acuerdo con procedimientos especificos definidos en las medidas de manejo.

Es importante tener en cuenta que estd prohibido el almacenamiento en un
mismo lugar y al mismo fiempo, de sustancias radiactivas, materiales inflamables,
tOxicos, corrosivos o explosivos.
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Asi mismo, durante las pruebas radiogrdficas se senalizard el drea de ejecucion y
no se permitird el acceso de personal, por lo menos a 50 m a la redonda.

XV. Proteccion anticorrosiva

Aun cuando se utilice tuberia con revestimiento anticorrosivo aplicado en fdbrica,
siempre se requiere adicionar en campo revestimiento tanto a las uniones como a
las secciones deterioradas.

Previo a la aplicacién del revestimiento serd necesario llevar a cabo la limpieza
superficial de la tuberia.

XVI. Reconformacién del terreno y obras de protecciéon geotécnica

En esta etapa se ejecutardn medidas conducentes a la recuperacion de las
dreas afectadas por la construccion, con el fin de procurar obtener condiciones
similares a las iniciales de |la zona.

Esta recuperacion se realizard mediante el uso de bulddcer y retroexcavadora,
encargadas de reconformar los cortes realizados mediante el retorno del material
retenido, hasta el momento, en Ias obras de geotecnia preliminar.

Dichas obras corresponderdn a cortacorrientes, canales laterales y decoles en
sacos de yute (figue) rellenos con suelo-cemento y obras de proteccién del lecho
y las mdrgenes en los cruces de corrientes en caso de requerirse.

XVIl. Sehalizacién

La ruta o derecho de via de las lineas de flujo deberd ser senalada con postes en
tubos de aproximadamente 4 pulgadas y 1,8 m de alto, con su respectiva casilla
marcadas con los didmetros de las tuberia y colocados aproximadamente a 1,2
m de la margen derecha de la tuberia, y espaciados cada 600 m
aproximadamente.

XVIIl.  Prueba hidrostatica y/o neumadtica

Para efectuar un control de la estanqueidad de las lineas de flujo (Fotografia 2-
70), se lleva a cabo una prueba a presiones superiores a la de operacién durante
un periodo no inferior a 12 horas, de manera que se someta al sistema a un
esfuerzo superior al de frabajo, sin superar los esfuerzos del material.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-70: Registro tipico de una prueba hidrostdtica.

Respecto a la prueba hidrostatica, el ciclo de la actividad comprende las
actividades que se listan a continuacion:

— Llenado, venteo y presurizado hasta alcanzar el 20% de la presion de prueba.

—  Mantenimiento de esta presidon por un lapso de 1 hora para detectar posibles
fugas; silas hay, se reducird la presidon a cero para la correccion de las fugas.

— Elevacion de la presion al 50% de la presidon de prueba, la cual se mantendrd
durante 1 hora (prueba de estanqueidad).

— Incremento de la presidn al 90% de la presidn de prueba, manteniéndola por
un lapso de 2 hora.

— Finalmente, se incrementa la presion al 100% de la presidn de prueba y se
mantiene por un tiempo no inferior a 12 horas.

Esta prueba serd desarrollada de acuerdo a la norma internacional aplicable en
cada caso. La duracién de la prueba serd de 12 horas minimo y 4 horas en
tuberia (tramo corto) o secciones prefabricadas que sean parte y se integren all
sistema del ducto sin prueba posterior.

El valor de la presidn para la prueba hidrostatica debe ser como minimo de 1,25 la
presion de diseno. La prueba hidrostdtica se debe efectuar al sistema completo,
en caso de que por las caracteristicas y complejidad del sistema no fuera posible,
se puede efectuar por secciones previo conocimiento y andlisis del sistema de
prueba respectivo.
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La prueba neumdtica se efectia mediante aire a presion, midiendo la
hermeticidad basado en el cambio de presiones.

E. Instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, caminos de servicio, otras)

Para la construcciéon de las lineas de flujo, se tendrdn campamentos principales
ubicados dentro de las plataformas y facilidades de produccién existentes en su
momento en el drea. En estos mismos sitios se realizard el acopio de los materiales
de construccidn, tuberias y equipos requeridos para las diferentes labores.

No serd necesario adecuar campamentos para vivienda del personal en otros
sitios diferentes, ya que el personal no calificado a confratar corresponderd a
habitantes del drea de influencia, de tal forma que diariamente los trabajadores
regresardn a sus correspondientes viviendas. Por otro lado, el personal calificado
pernoctard en las cabeceras municipales de Mani y Tauramena (departamento
del Casanare).

Los equipos empleados en la construccion de las lineas de flujo, tales como
bulddcer, retroexcavadoras, equipos de soldadura y equipos de revestimiento,
entre ofros, se localizardn a lo largo del corredor y permanecerdn alli mientras
dure la instalacion de la tuberia.

Los sitios de acopio temporales estardn al aire libre y se localizardn en el derecho
de via de cada linea de flujo.

Como se senald con anterioridad, para la construccidon y operacidon de las
diferentes lineas de flujo, no se proyecta la construccién de accesos, ya que el
movimiento de maquinaria, personal, tuberia, materiales y equipos, se efectuard
por los mismos derechos de vias establecidos para cada linea de flujo.

No se adecuardn zonas como talleres para el arreglo y mantenimiento de la
maquinaria y/o equipos necesarios para las lineas de flujo; en caso de requerirse
su mantenimiento se efectuard en las plataformas existentes y/o facilidades de
produccion, o en la cabecera municipal mdas cercana

F. Didmetro de la tuberia a instalar, longitudes y amplitud de los derechos de via

Teniendo en cuenta que el diseno del proyecto contempla la construcciéon de:
lineas de flujo para fluidos de perforacion; a construir dentro del Bloque Llanos 32,
en la Tabla 2-77 se presentan los didmetros maximos de la tuberia a instalar, sus
longitudes y las amplitudes de sus derechos de via.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

: APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Farex Verano Encig‘y [ imited.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32

Capitulo 2

Pagina 357 de 393

Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Tabla 2-77: Diametro mdaximo de la tuberia a instalar, longitudes y amplitudes de sus derechos de via para las lineas de flujo a

construir dentro del Blogue Llanos 32.

CRUCES ESPECIALES

. NI\),L‘?(I:ANE\I)RgE 5 LONGITUD PROPUESTAS DERECHO ) PI:&;:E:IA PI:&;:E:IA PROPUESTA PROPUESTA
TIPO LINEA DE ‘ NUMERO MAXIMA DE DE VIA  INSTALACION PARA EL PARA EL
FLUJO STl el g DE LINEAS | CADA LINEA L) MAXIMO  EN EL SUELO CRUCEDEY BCRICESIDE CRUCES DE CRUCES DE
DE HASTA: UBICACION CUERPOS  CUERPOS DE BOSQUES VIAS SIN
(pulgadas) LI AGUA — DEGALERIA  PAVIMENTAR
LOTICOS LENTICOS
Lineas troncales (8)
para fluidos de
produccion hacia 20 24 45000 15
las facilidades de
produccion (3).
Lineas secundarias
para fluidos de Se ubicardn
producciéon (2 uno con base a los
de control y otro resultados  de Enterradas
de produccién) 16 90 20000 las superficial ' Sobre
desde las zonificaciones 10 (cglocodos marcos
plotoformos ambientales Y directamente H", B )
FLUIDOS DE mulfipozo hasta las de manejo sobre el cercha Perforacion | Método de Enterrada
PRODUCCION froncales (3). ambiental  del terreno metdlica dirigida. lingada. ’
Lineas secundarias proyecto  y/o naturdl) y y/o
entre plataformas 16 105 20000 utilizando como aéreas (sobre perforacion
multipozo (15) derecho de via marcos “H") dirigida
Linea troncal los corredores !
desde las viales existentes
facilidades de y proyectados.
producciéon hacia
el Oleoducto 20 3 45000 15
existente. (dentro
del Blogue Lla-32)o
lineas con bloques
colindantes
Total NA 222 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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G. Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a
intervenir

El drea de influencia del proyecto se destaca por la presencia de ganaderia,
motivo por el cual se presentan grandes extensiones de sabanas; igualmente, la
mayoria de las lineas de flujo planteadas se proponen en derecho de la via de
corredores viales existentes y proyectados. Por lo anterior, el tendido de las lineas
de flujo no afectard ninguna actividad econdmica.

Igualmente, no se considera factible generar una afectacién a infraestructura
social, cultural y/o econdmica de la zona y asentamientos humanos, durante el
desarrollo de esta actividad.

H. Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

Para desarrollar las actividades constructivas de las lineas de flujo serd necesaria
la confratacion de personal tanto calificado como no calificado, cuyo niumero
variard a lo largo del tiempo de ejecucién de la obra, de acuerdo con las
actividades que se estén desarrollando.

En general, para las lineas de flujo se contard con un frente en bloque de linea
regular y un frente de obras especializadas llamadas cuadrillas.

El bloque de linea regular se encarga de ir desarrollando cada una de las
actividades ordinarias de construccidn, desde el derecho de via hasta el tapado
(cuando la tuberia sea enterrada), dejando los tubos instalados v listos.

Sin embargo, de los trabajos realizados por el bloque de frente de linea regular
quedan algunas discontinuidades en los sitios que por sus caracteristicas
especiales no permiten un desarrollo confinuo de las obras, como son los cruces
de corrientes y vias, y accidentes topogrdficos, entre otfros, es entonces cuando
los frentes de obras especiales van cerrando estos sitios.

En la Tabla 2-78, se presentan los estimados del personal profesional, técnico y de
mano de obra no cdlificada para la construccidon de las lineas de flujo; es
importante anotar que las cantidades definitivas del personal requerido para
dichas obras, se presentardn en detalle en el respectivo PMA especifico. Asi
mismo el personal no calificado deberd contratarse en la region y la mano de
obra calificada serd de libre seleccidn del contratista.
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Tabla 2-78: Personal estimado en cada cuadrilla para la construccién de las lineas de flujo.
FRENTE PERSONAL NUMERO

Capataz 1

Zanjado (aplica para lineas de Operadores 2
flujo enterradas) y/o instalacion de
marcos “H" y cruce de vias. Conductor 1

Obreros 4

Capataz 1

Tendido. Operario de la gria 1

Conductores 2

Capataz 1

Supervisor de soldadura 1

Soldadores

Cuadrilla de doblado y soldadura.
Ayudantes

Operarios de fractos

Conductores

AININ|IDIN

Cuadrilla de recubrimiento. Obreros

Capataz

Operadores

Bajado (aplica para lineas de flujo
enterradas) y/o instalacion de Mecdnicos
tuberia en marcos “H".

NN

Conductor 1

Obreros 4

Capataz 1

Supervisor 1

Operario de excavadora 1

Tapado y limpieza final (aplica Operario de bulddcer 1

para lineas de flujo enterradas).

Operario de montacarga 1

Conductor 1

Ayudantes 4

Obreros 4
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

En la Tabla 2-79, se presenta los estimados de maquinaria y equipo fipico
requerido durante la construccion de lineas de flujo; es importante anotar que las
cantidades definitivas de maqguinaria, vehiculos y equipos requeridos para dichas
obras, se presentardn en detalle en el respectivo PMA especifico.
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Tabla 2-79: Equipos, vehiculos y maquinaria estimados para la construccion de lineas de

flujo.
ACTIVIDADES ‘ EQUIPO REQUERIDO ‘

MOVILIZACION Camabajas, tractoremolques, vplquefos y vehiculos apropiados para el
fransporte de personal y otros equipos.

LOCALIZACION Y REPLANTEO Equipos de topografia y herramientas menores.

ADECUACION DEL ACCESO
PARA EL DERECHO DE VIA

ACOPIO, MANEJO Y

Motosierra, bulddcer o retfroexcavadora y herramientas menores.

Equipo de taller, elementos de limpieza de tuberia en general, equipo de sand-
blasting tiende tubos y fractoremolques, equipo de revestimiento, carga tubos,

SOLDADURA DE TUBERIA . -
dobladura en frio y herramientas menores.
Grapas alineadoras infernas y externas, equipo de soldadura o moto-
ACOPIO, MANEJO Y soldadores y generadores eléctricos. Equipo radiogrdfico manejado por
SOLDADURA DE TUBERIA personal especializado. Lijas, gratas y otros elementos de limpieza, equipo para

aplicaciéon de revestimiento en sitio.
Cargatubos, tiendetubos, retroexcavadora, diferenciales y herramientas
menores.

INSTALACION DE TUBERIA

PRUEBA HIDROSTATICA O
NEUMATICA
RECONFORMACION Y
RECUPERACION DEL DERECHO | Bulddcer o retroexcavadora y herramientas menores.
DE VIA
TRABAJOS FINALES Y LIMPIEZA
GENERAL

Bombas de llenado y presion, equipo de medicién y herramientas menores.

Retroexcavadora y herramientas menores.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

I. Cronograma

El cronograma de construccién de una linea de flujo de aproximadamente 30 km,
se presenta en la Tabla 2-80 aunque la duraciéon podrd modificarse en funcion del
didmetro de la tuberia, longitud final del frazado y nUmero de cruces especiales.

Tabla 2-80: Cronograma de actividades para la fase constructiva de lineas de flujo

ACTIVIDADES

Conformacion del derecho de via.

Desmonte y descapote (en caso de no ir por derechos de vias existentes y/o
a construir).
Tendido de tuberia.
Limpieza y revestimiento de juntas (inspeccion de la lingada).
Doblado, alineacion y soldadura.
Apertura de zanja, bajado y tapado de tuberia en caso de ir enterrada o
montaje de la tuberia en marcos “H" o ubicacién sobre terreno natural (en
caso de optar por esta alternativa).
Cruces especiales
Pruebas hidrostdtica y/o neumdtica.
Control radiogrdfico.
Proteccién anticorrosiva.
Conformacién del terreno y obras de proteccién geotécnica.
Senalizacién de la ruta de la tuberia.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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J. Desmantelamiento y restauracion de las dareas intervenidas

En el Capitulo 10, se describen dichas actividades para las dreas intervenidas por
la construccioén de las lineas de flujo.

No obstante la limpieza, consiste en la reconformacion del derecho de via a
condiciones similares a las existentes antes de la obra. En esta etapa se
restaurardn cercas y broches (cuando no sea por derechos de vias existentes y/o
a construir), se limpiardn los cauces naturales y se restituirdn las mdargenes fluviales
(en el caso de cruzar corrientes superficiales, para lo cual se propone sobre
marcos “H" y/o cerchas metdlicas), adecuando obras de proteccidon senaladas
con anterioridad.

2.2.2.5 Facilidades de produccion

De acuerdo con los escenarios estimados de produccién para el Bloque Llanos
32, descritos en el Numeral 2.2.2 Estrategias de desarrollo, se espera una
produccién bruta de 1708,261 MBFPD (108,495 MBOPD vy 1599,766 MBWPD) y 20
MMSCFD.

Para el manejo de los fluidos (crudo, agua y gas) en el Bloque Llanos 32 se
requerird la concentracion de los fluidos en 3 facilidades de produccion,
conformando 3 sectores operativos.

Todos los fluidos provenientes de las plataformas multipozo serdn recibidos para
tratamiento y manejo. Las facilidades de produccion incluyen el equipo de
procesamiento, tratamiento de agua de produccién, almacenamiento de
petrdleo, cargue y despacho, asi como equipos para servicios auxiliares
requeridos.

Cada facilidad de produccidén proyectada contard con un drea mdéxima de 8 ha,
la cual contard con la capacidad suficiente para tratar la mdxima produccion
esperada de crudo, gas y agua durante el desarrollo del proyecto.

Se estima que el crecimiento de la infraestructura serd de manera progresiva y
modular, para lo cual durante el desarrollo del proyecto, se definird el tamano de
equipos de acuerdo al perfil de produccidn.

En la Figura 2-56 se ilustra la estructura “tipo” del sistema del procesamiento a
implementar en las facilidades tempranas y en las facilidades de produccion.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Figura 2-56: Sistemas “tipo” de procesamiento.

A. Alternativas de ubicacion y seleccion de sitios

Para efectuar el manejo de los fluidos de produccion se instalardn ademds de las
facilidades tempranas en cada una de las plataformas multipozo, 3 facilidades
de produccion, cada una de 8 hectdreas, conformando 3 sectores operativos.

La ubicacion de las facilidades de producciéon estard dada de acuerdo a los
criterios de los lineamientos, exclusiones y/o restricciones senaladas por la
zonificaciéon ambiental y de manejo ambiental puntual del proyecto, es asi como
se considerardn los siguientes aspectos:

— Nointervencion de dreas de exclusion.

—  Minimizaciéon de las dreas a intervenir con el fin de efectuar la menor remocion
y/o excavaciéon o afectacién a los recursos naturales.

— El drea a construir para las facilidades de produccion, dependerd de las
necesidades de infraestructura, de acuerdo a los resultados obtenidos en los
pozos perforados.
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Adicional a lo anterior, se dard prioridad a las zonas definidas como de baja
sensibilidad e importancia ambiental y que se hayan declarado drea de
infervencion sin restricciones en la zonificacion de manejo de la actividad, sin
perjuicio de que se necesiten otras cuyos niveles de sensibilidad e importancia
indiqguen que deben ser intervenidas bajo especiales consideraciones de manejo
ambiental, tales como:

— Preferir reas no sujetas a riesgos naturales no controlables.

— Preferir terrenos donde la capacidad portante sea suficiente para soportar el
equipo de perforacion.

—  Examinar la disponibilidad de drea y ocupacién del espacio.
— Utilizar preferiblemente dareas intervenidas.

- Los cauces de corrientes superficiales no constitfuyen alternativas de
localizacidn.

Es pertinente mencionar que los criterios y especificaciones desarrollados en el
presente aparte, corresponde a los disenos de prefactibilidad del sistema y que
los disenos especificos a nivel de detalle de ingenieria bdsica serdn presentados
en el PMA especifico.

B. Procesos de produccion y manejo de fluido (crudo, agua y gas)

De acuerdo a lo senalado anteriormente, se describe de manera detallada el
proceso en cada una de las facilidades de produccién en Blogue Llanos 32.

I. Descripcion del proceso

El proceso de tratamiento del crudo se puede dividir en 7 etapas generales, entre
las que se encuentran: etapa de recoleccion, separacidon, depuracion,
calentamiento, deshidratacion, almacenamiento y transporte de crudo, vy
tratamiento y disposicion de aguas.

* Etapa de Recoleccion: Consiste en recolectar la produccion de los diferentes
pozos a fravés de lineas de flujo desde los pozos hasta las facilidades de
produccién o desde el pozo hasta facilidades tempranas en cada plataforma
mediante su linea de flujo independiente, o a fravés de tuberias o lineas
troncales, encargados de recibir la produccién de cierfo nUmero de pozos o
clusters.
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Etapa de mediciéon de prueba de pozos: El proceso de medicion de fluidos y
posterior procesamiento de datos, se hace con la finalidad de conocer la
produccion general de las facilidades de produccion o facilidad femprana de
acuerdo con la produccién individual de cada pozo.

La informacion sobre las tasas de produccidon es de vital importancia en la
planificacion de la instalacion del equipo superficial y subterrdneo, tales como
la configuracion de los tanques, tuberias, las facilidades para la disposicion del
agua y el dimensionamiento de las bombas.

Etapa de Separacién: Una vez recolectado, el petrdleo crudo o mezcla de
fases (liquida y gas) se somete a una separacion liguido—gas dentro del
separador. La separacion ocurre a distintos niveles de presion y temperatura
establecidas por las condiciones del pozo de donde provenga el fluido de
trabajo. Después de la separacion, el gas sale por la parte superior del
recipiente y el liquido por la inferior para posteriormente pasar a las siguientes
etapas. Es importante senalar que las presiones de trabajo son mantenidas por
los instrumentos de control del separador.

Manejo de las aguas de produccion: El sistema de agua propuesto que se
requiere para el tratamiento y manejo de agua de produccién incluye planta
de tratamiento de agua, sistema de bombeo por inyeccion y los pozos de
inyeccion. Se utilizardn en caso de requerirse, ofras opciones de manejo y
disposicién de agua, tales como:

Enfricmiento mediante aspersion hacia las dreas contiguas de la plataforma.
Aspersion en vias.

Disposicion en planta externa de tratamiento.

Tratamiento para uso industrial/agricola/doméstico.

Etapa de Depuracion (Scrubber)-manejo del gas: Por esta etapa pasa
Unicamente el gas que viene de la etapa de separacién, y lo que se busca es
recolectar los restos de petrdleo en suspension que no se lograron atrapar en
el separador. El liquido recuperado en esta etapa es reinsertado a la linea de
liquido que va hacia el tfanque de lavado o de almacenamiento segun sea el
caso, el gas va para el consumo interno del campo cuando se trabaja con
generacién a gas, los excesos de vapores no aptos para generacion, son
conducidos a la tea donde este gas es quemado.
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Etapa de Calentamiento: Después de pasar el crudo por el separador, la
emulsion agua-petréleo va al calentador u caldera, este proceso de
calentamiento de la emulsidon tiene como finalidad ocasionar un choque de
moléculas acelerando la separacion de la emulsion.

Etapa de Deshidratacion del petréleo-manejo del crudo: Después de pasar por
la etapa de calentamiento, la emulsidon de petréleo y agua es pasada por la
etapa de deshidratacion con la finalidad de separar la emulsién del agua y
extraer ofros componentes que vienen desde los pozos. Luego el petrdleo es
enviado a los tanques de almacenamiento y el agua a los sistemas de
fratamiento y disposicién.

Etapa de Almacenamiento del Petréleo: Diariamente en las facilidades de
produccion o facilidades tempranas es recibido el petréleo crudo producido
por los pozos asociados, este es recolectado en los tanques de
almacenamiento después de haber pasado por los procesos de separacion y
deshidratacién y luego, en forma inmediata, se realiza la fiscalizacion del
crudo y es transferido a las faciidades de cargue para su despacho por
carrotanques o bombeo por oleoducto.

Etapa de Bombeo por oleoducto o despacho en carrotanque: Después de
pasar por las distintas etapas o procesos llevados a cabo dentro las facilidades
de produccidn, el petréleo ubicado en los tanques de almacenamiento es
fiscalizado y bombeado para venta por medio de oleoductos o cargados en
carrotanques para ser llevados a la estacion de recibo que PAREX VERANO
ENERGY LIMITED., defina en su momento.

C. Ubicacion de instalaciones

En la Figura 2-57, se observa la distribucién de las diferentes dreas que
conformardn las 3 facilidades de produccion de 8 hectdreas en el Bloque Llanos
32. Asi mismo, en el Anexo: Planos y Disenos tipo, se senala el diseno tipo a escala
de las facilidades de produccién; sin embargo, los disefos definitivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.
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Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

Figura 2-57: Plano diseno tipo a escala de las facilidades de produccion.

II. Movimientos de tierras

El movimiento de tierras para las faciidades de produccion, buscard la
compensacion entre el volumen de corte resultante y el volumen de relleno (corte

y relleno compensado).

Los estimativos de corte y relleno de las faciidades de produccidén, se
determinardn en los levantamientos preliminares y los pre-disenos de obras civiles.

En la Tabla 2-81, se presentan los volimenes de movimientos de tfierra estimados
para la ampliacién de las facilidades de produccién de 8 hectdreas cada una.

Tabla 2-81: Movimiento de tierras y materiales estimados para la construccion de las

facilidades de produccion.
DESCRIPCION CANTIDAD

Area méxima de las facilidades de produccion. 80000 m?
Volumen total de cortes 0
Volumen de rellenos (2 mts) 160000 m3

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 20135.
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lll. Redes de drenaje

Las redes de drenagje existentes deberdn estar compuestas principalmente por
canales perimetrales a las dreas en las cuales se ubicardn los equipos vy la
infraestructura susceptible de generar residuos liquidos aceitosos y que pueden
mezclarse con aguas lluvias. Dichos canales recogen las grasas y aceites, asi
como la mezcla de los mismos con aguas lluvias y las conducen hasta los
separadores API, en donde se realiza la primera fase del tfratamiento.

IV. Zona de almacenamiento de insumos

La cantidad de insumos y materiales a usar son muy reducidos y corresponden a
aquellos necesarios para el fratamiento de los fluidos de perforacion y
mantenimiento de equipos. Su almacenamiento se realizard en casetas o
instalaciones con piso impermeabilizado y techadas al interior de las facilidades
existentes. Asimismo, algunos insumos para labores de mantenimiento vy
actividades contfratadas podrdn ser traidos por el contratista respectivo en las
cantidades necesarias, de tal manera que no sea necesario disponer de un sitio
especifico para almacenarlos.

De igual forma, los equipos trabajan con energia diesel, gas u otra sustancia, éstos
se podrdn ubicar al interior de los digues donde se encuentran los tanques de
almacenamiento o se construird una instalacion especifica que deberd contar
con un dique perimetral y piso impermeabilizado. Por su parte, las teas se deberdn
ubicar alejadas de las instalaciones y equipos en general con el punto de
combustion ubicado a una altura mayor de 15 metros.

V. Equipo de separacion

Se contard con un separador frifdsico con capacidad para manejar hasta
aproximadamente 340,260 BFPD y 20 MMSCF (millones de pies cUbicos estandar),
entrada y salida de fluidos de 3", salida de crudo de 3", salida de gas de 3",
medidores de turbina para agua y crudo, medidor de platina de orificio y
registrador (Fotografia 2-71).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
Fotografia 2-71: Separador trifdsico horizontal.

VI. Equipos de almacenamiento

Conformado por tanques de 500 hasta 20000 Bbls de capacidad para
almacenamiento de crudo, con sus respectivas placas en concreto y diques
perimefrales. Al igual se contara con tanques Frac Tank de 500 bls para
almacenamiento de agua de produccidn (Fotografia 2-72).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S. 2013.

Fotografia 2-72: Tanque de almacenamiento tipo Frac
Tank.

VII. Tea de quemado

Como medida de seguridad, para la atencién de eventuales influjos de gas, se
instalard una tea de quemado; por lo anterior, la tea serd un elemento de
seguridad en donde solamente se quemardn eventuales influjos de gas y que serd
necesaria durante la producciéon (Fotografia 2-73).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-73: Tea de quemado.

En cuanto a la ubicacién de la tea, se localizard a una distancia minima segura
con relacion a los sistemas operacionales de las facilidades de produccién,
cercada para evitar la entrada de personal ajeno a la operacion y deberd ser
ubicada en la misma direccion del viento.

En cuanto a sus especificaciones técnicas, esta deberd contar con una altura
minima de 15 m, en una zona de 20 m? libre de cualguier material que pueda
ocasionar un incendio; de la misma manera, se ubicard en un foso de
aproximadamente 5 m de lado y 1 m de profundidad, utilizando el material de
excavacion como un dique entorno al foso. El foso se impermeabilizard con
cemento a fin de evitar eventuales infiltraciones de aguas contaminadas con
condensados. La tuberia de conduccién del fluido a incinerarse debe estar
anclada (Fotografia 2-73).

Para el caso del manejo de las aguas residuales producto del funcionamiento de
la tea, contard con motobomba y mangueras que conducirdn las aguas
eventualmente contaminadas al skimmer de la instalacidon para la recoleccion
de las aguas residuales contaminadas.

VIill. Equipos de despacho de crudo

El despacho de crudo se realizard en carrotanques, capacidad que no podrd
excederse con el objeto de no ocasionar impactos negativos en el dreq,
respetando la capacidad de carga para las vias y/o estructuras de cruces en
cuerpos de agua superficiales (Fotografia 2-74).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
Fotografia 2-74: Cargadero de crudo.

IX. Laboratorio

En el laboratorio se realizardn pruebas de fluidos como las siguientes: Pruebas de
botellas (emulsiones), API, viscosidad, salinidad, porcentaje de solidos (BSW) entre
ofras, como se muestra en las (Fotografias 2-75 y 2-76).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

S.AS., 2015, S.AS., 2015,
Fotografia 2-75: Laboratorio de fluidos. Fotografia 2-76: Laboratorio de fluidos.

X. Helipuerto

Dentro del desarrollo de las actividades en el Bloque Llanos 32, en las facilidades
de produccion, se contempla la construccidn de helipuerto, el cual fue explicado
en detalle en item 2.2.2.1 Plataformas multipozo.
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XI.  Servicios industriales

Para la operaciéon de las facilidades de produccion, se requiere de los siguientes
servicios industriales: Agua potable, agua industrial, agua de contraincendio, aire
industrial, aire de instrumentos, energia eléctrica y combustible.

= Agua potable, industrial y de contraincendio: Las facilidades de produccion,
serdn dotados de un sistema de agua para el combate y mitigacion de
incendios, el cual estard conformado por 2 bombas principales, una
accionada por motor eléctrico y la otra por motor diésel, una bomba para
mantenimiento de presidn accionada por motor eléctrico y un tanque de
almacenamiento de agua de 15000 barriles de capacidad a objeto de
garantizar el suministro de agua a las bombas principales del sistema durante 3
horas.

= Aire industrial y de instrumentos: Se requiere el suministro de aire industrial y aire
para instrumentos. Se considera la instalacidén de un paquete de compresion
de aire (compresor, tanque pulmdén de aire y secador) para proveer las
necesidades de aire industrial y aire de instrumentos.

Para el sistema de aire comprimido se deberdn tener en cuenta el consumo
en las plantas de fratamiento de crudo y agua (celdas de flotacion), el
consumo de aire establecido por las bombas neumdticas usadas, vdlvulas de
control y el aire para instrumentos, cuyo factor de diseno serd del 20%.

» Sistema descentralizado de inyeccidén de quimicos: Tiene como fin inyectar los
diferentes tipos de quimicos en los puntos requeridos por el proceso de
deshidratacién de crudo, incluyendo el tratamiento del agua producida. Los
guimicos a inyectar son: Rompedor directo, rompedor inverso, coagulante y
floculante.

= Agua: El sistema de agua industrial garantiza el suministro del fluido a los
siguientes servicios:

— Agua potable: Contempla el consumo por concepto de laboratorios, porterias,
banos, entre ofros, y se entrega mediante una red de tuberia que lleva el
fluido hasta los puntos apropiados para su respectivo tratamiento.

- Agua industrial y/o del lavado: Se utiliza a través de una red de consumo con
diferentes puntos de enfrega distribuidos por todas las faciidades de
produccioén, donde es principalmente utiizada para el lavado vy
mantenimiento de equipos. Las facilidades de produccidn de crudo requieren
en diferentes partes del proceso, puntos de consumo de agua industrial
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(tratadores, sistema de purgas de calderas, unidades de secado de lodos,
entre otros), los cuales pueden o0 no presentarse con base en el diseno
propuesto.

Para garantizar el suministro del caudal requerido de agua industrial y/o de
lavado hacia estos sistemas, se estima entre el 1% y 2% de la produccién de
crudo; es asi como para una produccion de 10000 BOPD, el consumo de agua
industrial serd de 160 - 260 BWPD aproximadamente.

Xll. Sistemas de seguridad (ESD)

El sistema de seguridad considera bdsicamente el Sistema de Parada de
Emergencia (SPE, o ESD por su sigla en inglés) y el sistema de control de incendios.

El sistema SPE se utilizard para aislar las diferentes partes de las facilidades de
produccion entre si y el sistema de parada especifico de un pozo o el total de
todos los pozos, en caso de accidentes serios en el sitio.

El sistema SPE también detendrd equipos individuales como bombas, calderas,
etc. en caso de accidentes. Todos los eventos SPE serdin registrados por el sistema.

En relacion con las facilidades de produccion, el sistema SPE aislard las siguientes
dreas enfre si:

- Tanque de deshidratacion (FWKO).
- Equipo de deshidratacion final.

— Area de tanques.

— Cada tanque por separado.

— Area de cargue de carrotanques.
- Areas de bombeo.

El cislamiento serd efectuado mediante vdlvulas de diseno especial para SPE y/o
actuando sobre los dispositivos de comando.

La parada remota de bombas de pozo también serd posible mediante
comunicacion que actia sobre el equipo. La parada local de un pozo especifico
también serd posible por medio de un bucle de control de presion instalado en la
linea de flujo de cada pozo.

El sistema de control de incendios serd un paguete completo que incluye agua,
espuma, instrumentos y controles que se instalan en toda la facilidad.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

5 APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Farex VcranoEncygg ESTUDIQ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 373 de 393
L MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
Limited. EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

D. Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

La maqguinaria, equipos y mano de obra para la construccion y operacion de las
faciidades de produccidon pueden variar de acuerdo con los niveles de
produccioén, el tipo de fluidos a manejar, la implementacion de nuevas
tecnologias, entre otfras (Tabla 2-82 y Tabla 2-83).

Tabla 2-82: Estimativos de personal para construccion de las facilidades de produccidn.

PERSONAL CANTIDAD MANO DE OBRA

Interventor técnico (ingeniero civil). 1
Interventor HSE (ingeniero civil o ambiental). 1
Ing. residente de la firma contratista (ingeniero civil). 1
Administrador de la firma contratista. 1
Supervisor HSE de la firma contratista. 1
Supervisor de obra. 1

Topdgrafos (uno de la firma contratista y otro de la Interventorial). 4
Cadeneros (uno del contratista y otro de la Interventoria). 4

MOC =52

Operador de cargador. 3

Operador de motoniveladora. 3

Operador de vibro compactador. 3
Operador de mezcladora de concreto. 3
Operador de retroexcavadora. 3
Operador de volqueta. 6

Maestro de obra. 2

Oficiales de construccion. 15

Celador. 1

MONC = 48
Obreros. 47
TOTAL 100

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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Capitulo 2

Tabla 2-83: Maquinaria y equipos tipicos en la construccién y operacién de las facilidades

de produccion.
PROCESO ‘ MAQUINA O EQUIPO FUNCION ‘

Retroexcavadora

Realizar excavaciones, demoliciones y en general
movimiento de tierras y materiales.

Buldécer

Ejecutar descapotes, extender materiales y compactar.

Moto niveladora
ACTIVIDADES

Perfilar el terreno, extender y nivelar materiales.

CONSTRUCTIVAS Vibro compactador

Denisificar el terreno y capas de materiales.

Y OBRAS CIVILES
Volgquetas

Transporte de materiales.

Carro tanques

Transporte y aplicacién de agua.

Mezcladoras y vibradores de

Elaboracién de elementos en concreto.

concreto
Grias, poleas, carro machos, | Sostener y mover cargas como equipos, elementos,
montacargas accesorios y maquings.
] Cama bajas y camiones Transporte de maquinaria, equipos, materiales, elementos y
MOVILIZACION Y accesorios en general.
MONTAJES . L ) .
Equipo de soldadura y corte Unidn y corte de elementos y accesorios metdlicos.
Taladros, pulidoras y Desmonte, retfiro e instalacidon de equipos, elementos y
herramientas menores QCCesorios.
Permite el manejo de la produccién total de los pozos que
Mltiple pasard por los separadores y el aislamiento de pozos para
pruebas individuales de produccion.
RECIBO, Separan los fluidos de produccion mediante procesos
TRATAMIENTO, Separadores fisig:os. Se clasifican como trifdsicos (separaciéon de los 3
ACOPIO Y fluidos gos—ogug—c.rudo). :
DESPACHO DE Almocepon el liquido provgplenfe de los separadores y a su
FLUIDOS Tanques de almacenamiento vez reol.|zon una separacion del c.r,udo y del agua por
diferencia de densidades y accion de la fuerza de
gravedad.
Tea Quemar el gas residual de los procesos de tratamiento.
Separar la mezcla de agua y crudo drenada de los
tanques de almacenamiento, asi como las aguas aceitosas
Separadores API . - L -
recogidas, mediante procesos fisicos y un tiempo de
retencion adecuado
Tratamiento de agua para llevarla a las condiciones
Piscinas requeridas en la normatividad vigente antes de realizar el
RECIBO, vertimiento.
TRATAMIENTO, Bombas Impulsar los fluidos para moverlos entre diferentes sitios.
ACOPIO Y - - —
DESPACHO DE Sistema confra incendios Atender posibles emergencias por conato o accién del
FLUIDOS fuego.

Compresores de aire

Suministrar aire para el funcionamiento de los instrumentos
instalados en la planta.

Compresores de gas

Elevar la presidon del gas para gjustarlo a condiciones de
venta o para la generacién de energia eléctrica.

Generadores

Producir energia eléctrica para el funcionamiento de los
diferentes equipos, en caso de interrupcién en el suministro.

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
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E. Asentamientos humanos e infraestructura social, econdmica y cultural a
intervenir

Las actividades futuras de construccidon de las faciidades de produccion,
infervendrdn principalmente dreas dedicadas a la ganaderia, la cuadl
corresponde a la principal actividad econdmica del Blogue Llanos 32 en la
actualidad. En todo caso, la ubicacién de las de facilidades de produccion,
deberd tener en cuenta los criterios establecidos en la zonificacion ambiental y
de manejo del presente EIA.

F. Duracion de las obras, etapas y cronograma de actividades

Teniendo en cuenta el tipo de terreno a intervenir para las faciidades de
produccién y demds caracteristicas, el cronograma de dichas obras se presenta
en la Tabla 2-84. No obstante, el desarrollo de las facilidades de produccion,
estard ligado a donde podrd ser en su totalidad o por etapas.

Tabla 2-84: Cronograma general de actividades para las facilidades de produccion.

Localizacion y replanteo

Desmonte y descapote

Explotaciéon, conformacién, nivelacién y compactacion
de ferraplenes (movimiento de fierras)

Obras de drenaje y subdrenaje

Construccion de estructuras de soporte para los diferentes
equipos y fanques

Afirmado (superficie final)

Empradizacién

Cerramiento, obras adicionales e iluminacién
Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.

G. Equipos y sistemas de control para emisiones atmoésfera (gases, material
particulado y ruido) por fuentes fijas y moviles

Durante la operaciéon de las facilidades de produccidn, la principal fuente fija de
emision de gases y material particulado, estard relacionada con el
funcionamiento de las teas. Asi mismo, en menor proporcidon se presentardn
emisiones debido al funcionamiento de los generadores eléctricos, los cuales
marchardn con combustibles y/o gas; los equipos restantes trabajardn con la
energia eléctrica proveniente de dichos generadores.
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En relacion con las emisiones de ruido, las principales fuentes fijas corresponden al
funcionamiento de generadores, compresores, bombas, motores y equipos en
general, ubicados al interior de las facilidades de produccién, para los cuales se
deben llevar a cabo inspecciones y mantenimientos de acuerdo con las
especificaciones del fabricante, como medida de control para minimizar el ruido.

Otras acciones corresponden al control de los niveles de aceite y lubricacion
correcta de las partes, lo que suaviza las cargas de impacto y en consecuencia la
reduccidén de vibraciones y ruidos.

En cuanto a emisiones moviles de gases y ruido se presentardn por vehiculos que
ingresen a las facilidades de produccion, asi como las generadas por maquinaria y
equipos durante las labores de mantenimiento, las cuales serdn de caracter temporal.

Las emisiones causadas durante el mejoramiento, montaje, adecuacién vy
construccion de instalaciones y facilidades en general, se describen en numerales
subsiguientes de este capitulo.

H. Actividades de mantenimiento, incluyendo insumos, residuos y tratamiento

Las facilidades de produccidén, contardn diariamente con una operacion manual
y visitas programadas del técnico operador, el cual llevard a cabo algunas
operaciones manuales al fiempo que realiza un monitoreo respecto del estado y
funcionamiento de los equipos y procesos. Las actividades de mantenimiento
comprenden entre otras, las listadas a continuacion:

— Monitoreo de vibraciones mecdnicas y de variables eléctricas, de
temperatura, flujo y presion por parte del operador en equipos e instalaciones.

— Revisidon de la integridad mecdnica y estructural de los equipos e instalaciones.

- Inspeccién de los sistemas de tuberias al menos una vez al ano, especialmente
puntos bajos y cambios de direccion.

— Limpieza, cdlibracidn y mantenimiento preventivo de los instrumentos de
control.

— Cambio y/o mantenimiento de empaques, accesorios, vdlvulas, elementos y
partes de equipos e instalaciones.

— Revision y control de la cantidad de repuestos, insumos y herramientas de tall
manera que se asegure la disponibilidad de los mismos para la labor que se
requieren.

— Monitoreos y mantenimientos respectivos de los diferentes equipos de acuerdo
con las recomendaciones del proveedor.

— Limpieza y monitoreo de los sistemas de drenaje y de tratamiento de agua.
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De otro lado, como principios de diseno se establecen determinado niUmero de
equipos asi como procedimientos que permitan realizar actividades de
mantenimiento o sobrellevar contingencias de forma controlada y afectando al
minimo la operacién de los diferentes sistemas. Entre estos principios se
encuentran:

— Los equipos criticos de los procesos se debe prever una alta confiabilidad o
contar con equipos de respaldo. Se seguirdn los estdndares nacionales e
internacionales para los disenos de tal manera que garanticen facilidades
seguras y operables, de acuerdo con el propdsito, bien sea de prueba,
facilidades tempranas o permanentes.

Los materiales e insumos utilizados para las labores de mantenimiento y operacién
en las faciidades de produccion varian desde partes y repuestos para los
diferentes equipos hasta empaques, aceites y Ilubricantes para cambios
periddicos. En la Tabla 2-85 se presenta una relacién de los insumos y materiales
tipicos usados en las acciones de mantenimiento y operacion.

Tabla 2-85: Insumos utilizados para el mantenimiento y operacién de las facilidades de

roduccion.
ACTIVIDAD SUSTANCIA O INSUMO A UTILIZAR FUNCION

Son sustancias que se Ufilizan para el
EA(g/LAJ\:\IiT(I)ESNImlg}I(TDCI)?EE;EY Crudo, ACPM, gasolina, grasa, aceites | funcionamiento  y  mantenimiento de los
MAQ’UINAS EN hidrdulicos y aceites lubricantes, equipos, motores y maquinaria en general, asi
geomembranas, estopas y arena como para confrolar fugas o eventuales
GENERAL
derrames.
MANTENIMIENTO DE . . Insumos para reemplazo y ajustes de lineas de
. Tuberias, valvulas y canecas P
LINEAS conduccioén internas.
TRATAMIENTO DE Antiespumantes, inhibidores de corrosién, Antiespumantes.  inhibidores de  cormosion
FLUIDOS DE rompedores de emulsién, dcidos grasos y rom epdores de émulsién Y
PRODUCCION jabones P :
Sirve como sustancia coagulante de particulas
Sulfato de aluminio y como clarificador de agua residual industrial y
doméstica.
TRATAMIENTO DE Floculante de sdlidos suspendidos, aunque
AGUAS RESIDUALES Polimeros también pueden cumplir la funcidén de
INDUSTRIALES coagulantes.

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

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

Soda cdustica, dcido acético y cal

En el Capitulo 4 del presente EIA, se expone el tipo, manejo, fratamiento y
disposicidn de los residuos sdlidos y liquidos generados durante la construccién y
operacién de las facilidades de produccion.
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I. Sistemas y fuentes de generacion de energia

Dentro del desarrollo del Bloque Llanos 32, se contemplan varias alternativas para
la generacién de energia en el Bloque, el cual serd explicado en detalle en el
item 2.2.2.6 Sistema de energia.

J. Desmantelamiento y restauracién de las dreas intervenidas por la construccion
de facilidades de produccion

En el Capitulo 10, del presente EIA, se exponen detalladamente las acciones y
medidas a aplicar durante esta fase del proyecto.

El desmantelamiento y abandono se debe efectuar bajo los lineamientos de las
medidas de manejo ambiental, con el fin de garantizar que Ia zona intervenida se
deje en condiciones similares o mejores a aquellas previas al desarrollo del
proyecto.

22246 Sistemas de energia

Considerando que el objetivo principal del proyecto es desarrollar la
infraestructura de explotacion en el Bloque Llanos 32 que permita llegar a la
produccion pico esperado, es necesario implementar una estrategia que permita
suplir de energia eléctrica acorde a las expectativas de produccion, para ello se
propone un esquema de desarrollo del sistema eléctrico, aclarando que en cada
fase del desarrollo podrdn coexistir una o mds alternativas de generacion vy
transmision.

Para lo anterior, desde la torre eléctrica de media tension (34.5 kV), se construird
una subestacion eléctrica con un drea mdxima de 1 hectdrea, la cual estard
compuesta por equipos hibridos para las bahias de 34.5 kV, Transformador de
potencia 34,5 kV — 480v 4MVA y Centro de potencia en Shelter conformado por
tren de celdas de 36 kV, a partir de ahi y desde la central de generacion eléctrica
de las facilidades de producciéon, se conectard cada una de las plataformas
multipozo mediante lineas de media o baja tension en una configuraciéon tipo
anillo o espina de pescado que brinde confiabilidad en el sistema eléctrico.

Es importante senalar que para la extraccién del crudo del Bloque Llanos 32, se
requiere disponer de un suminisfro de energia eléctrica confiable, segura y
flexible, que permita cubrir la demanda necesaria. La energia eléctrica requerida
serd obtenida de fres (3) formas: 1). Por autogeneracion, en cada plataforma, 2).
Mediante la central de generacion eléctrica en las facilidades de producciéon y/o
3). Conectarse a una red eléctrica existente.
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En general, para las tres (3) alternativas anteriores, se propone desarrollar la
infraestructura eléctrica con generacién propia localizada, luego de la
construccion de las facilidades de produccioén, se prevé la implementacion de
redes de media y baja tensibn no mayores a 34.5 kV que saldrédn de la central
eléctrica del mismo nivel de voltaje ubicado en el drea de las facilidades de
produccion.

El sistema de suministro y distribucion de energia eléctrica que se propone
considerard las tres dreas principales de estudio:

- Centro de generacién de energia y/o sistemas en cada plataforma para suplir
las necesidades para las actividades de perforacion, pruebas cortas,
facilidades tempranas y definitivas.

— Lineas de distribucion de energia desde un sistema central hacia los sitios de
consumo.

— Sistema eléctrico en las plataformas multipozo para alimentar los equipos
instalados que requieran potencia.

La generacion de energia eléctrica necesaria en las plataformas multipozo vy
facilidades de produccion, puede ser suministrada por grupos electrégenos
aislados o por interconexién a una red eléctrica publica o privada.

Estos grupos electrégenos son mdquinas que mueve un generador de energia
eléctrica a través de un motor de combustién interna o un turbogenerador que
puede ser alimentado por:

- ACPM.

— Crudo adifivado.

- Gas natural.

- GLP.

— Gas asociado a la produccién del campo.
— Carbon.

— Combinaciéon de las anteriores fuentes.

En todos los casos se da estricto cumplimiento con los factores de emisidon de
gases estipulados por la reglamentacién ambiental vigente.

Las interconexiones eléctricas de los equipos generadores hacia las diferentes
cargas incluyendo tableros de distribucion, bancos de ductos y bandejas
portacables son realizados bajo lo establecido en el reglamento técnico para
instalaciones eléctricas RETIE.
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La filosofia del disero del sistema serd tener una fuente centralizada o aislada de
generacioén de energia y su distribucion a todo el campo.

Las principales opciones a plantear son:
— Opcion N°1: Generacién local. No centralizada y sin interconexion.

- Opcidon N°2: Generacién cenfralizada (en una de los faciidades de
produccidn), interconexién entre el centro de potencia y las ubicaciones de
las plataformas multipozo, transferencia manual.

- Opcidon N°3: Generacién cenfralizada (en una de loas faciidades de
produccién), fuentes sincronizadoras, interconexion entre el centro de
potencia y las ubicaciones de las plataformas multipozo.

- Opcion N°4: Generacién cenfralizada (en una de las faciidades de
produccion), interconexidon con un sistema regional o nacional, fuentes
sincronizadoras, interconexiéon entre el centro de potencia y las ubicaciones
de las plataformas multipozo.

K. Alternativas de ubicacion, trazado y posibles accesos

Se ftiene previsto que a partir de la generacidon centralizada en una de las
facilidades, se alimenten los motores de las bombas, iluminacidén zonal y zonas
industriales mediante el suministro de energia a niveles de voltaje estdndares que
van desde 110 voltios hasta 34.5 kV a fravés de redes eléctricas de media o baja
tension con longitudes que variardn de acuerdo a la ubicacién final de los pozos
y que se tenderdn en la medida de lo posible paralelas a la vias de acceso
correspondiente (existentes y a construir) o a campo fraviesa minimizando
intervencion y/o danos al entrono, y por los costados de las vias de acceso para
cada plataforma multipozo, para lo cual se establecerd un corredor con un
ancho mdaximo de cinco (5) metros para lineas de media y baja tensiéon, y de 15
metros para lineas de alta tensidén, obedeciendo las normas establecidas para
este tipo de redes eléctricas.

En la Tabla 2-86, se presentan las longitudes mdximas de las lineas eléctricas a
instalar.
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Tabla 2-86: Longitudes mdximos de las lineas eléctricas a instalar dentro del Bloque Llanos

32.
. E ‘ LONGITUD MAXIMA DE PROPUESTAS PARA SU DERECHO DE ViA
A Ve 7 Ve
N N LLLE eSS CADA LIiNEA (Km) UBICACION MAXIMO (m)
Se ubicardn paralelos al
Linea eléctrica DDV  de Las  vias .
- 5 m para cada linea
desde una de las existentes, proyectada y Lo I
I ; eléctrica de mediay
facilidades de campo  fravieso  (De : -
L 23 45 baja tension.
produccidn hasta acuerdo a los resultados .
- 9 15 metros para lineas
las plataformas de zonificaciéon -
- . . de alta tensién.
mulfipozo. ambiental y de manejo
ambiental).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

En el diseho de los tfrazados de las lineas eléctricas, se deben tener en cuenta los
siguientes lineamientos y criterios:

- Laruta de la linea debe ser, en general, lo mds recta y de facil acceso posible
para su construccion, inspeccidon y reparacion.

— Las desviaciones en la ruta, se aplicardn Unicamente para evitar el cruce
sobre construcciones existentes o proyectadas, por terrenos inaccesibles
como: Depresiones profundas, pantanos, bosques, fallas geoldgicas vy
problemas por servidumbre.

— Las lineas deben ser proyectadas preferiblemente de forma paralela a las vias
(existentes y/o construir), a una distancia de acuerdo con las normas al
respecto, con el fin de prevenir danos por accidentes de trdnsito. No obstante,
por razones de viabilidad constructiva y evitando mayores intervenciones y
disminuciones en longitudes, se hardn lineas a campo traviesa donde sea
necesario, sin detrimento en el cumplimiento de las normas respectivas

- Se debenrespetar las distancias minimas de acercamiento, de acuerdo con lo
descrito en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), en lo que
aplique a: Estructuras, obstdculos, viviendas, cruces, etc., que se puedan
encontrar en el recorrido de la linea.

— Los alineamientos en el tfrazado de la linea, deben ser lo mds rectos posible
evitdndose los &dngulos, particularmente los dngulos acentuados que necesitan
de estructuras especiales. Los vértices del trazado por ser puntos obligados de
localizacién de estructuras, deben ser estudiados cuidadosamente y siempre
que sea posible se deben ubicar en puntos elevados del perfil, nunca en
depresiones acenftuadas.
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— Durante el desarrollo de la topografia, se deben demarcar y abscisar
exactamente los linderos de las distintas propiedades por donde cruza la lineaq,
anotar el nombre de cada uno de los propietarios, tipo de cultivo y longitud
del trazado que cruza la propiedad, para poder determinar correctamente las
servidumbres. tener en cuenta las restricciones ambientales o reglamentarias
para la infraestructura eléctrica.

— En el proceso de plantillado se deberd determinar la curva que adquiere el
conductor eléctrico al ser soportado por sus extremos, y la determinaciéon de la
ubicacién de estructuras a partir de su conformacion, la verificacion del
cumplimiento de las distancias minimas y de seguridad a tierra y la selecciéon y
condiciones de utilizacion que tendrdn las estructuras de apoyo. Para lo cual
debe tenerse en cuenta: Curva a temperatura mdaxima y minima, curva de
distancia a tierra, curva de ubicacion de apoyos y todo lo relacionado con el
cdlculo mecdnico.

— La cimentaciéon de los postes dependerd del tipo de terreno. En terrenos con
alto nivel fredtico debe considerarse en aplicar concreto reforzado para lo
cual deberd disenarse la cimentacion de acuerdo con las caracteristicas del
terreno para garantizar la estabilidad de la red eléctrica.

— Utilizar en la medida de lo posible, la servidumbre de las vias (existentes y
proyectadas), teniendo en cuenta que son franjas previamente intervenidas,
que se encuentran sobre zonas planas con cobertura de pastos.

— En los puntos de cruce con los cuerpos de agua, cobertura de bosque de
galeria y/o riparia se buscardn las zonas donde se requiera menor
intervencion.

— Dependiendo de las condiciones de cada punto de cruce de cuerpos de
agua con bosque de galeria y/o riparia, se definird el manejo en bosque con
torrecillas de 23 m de altura, o postes de 14 m, que pueden estar sobre
estructuras en H, con poda o tala de drboles en el corredor de 5 m vy
manteniendo una distancia desde la copa de los drboles hasta los cables de
minimo 1 metro.

— En caso de cruce con ofras lineas eléctricas se tomard la altura en el cruce y
la direccion de la misma.

Para el caso de la construccion de la subestaciéon eléctrica, estard ubicada bajo
los resultados de la zonificacion ambiental y de manejo ambiental del Proyecto,
adicional a lo anterior, también se tendrd en cuenta que su ubicacidon deberd
estar en la zona mds cercana a la linea de distribucion de 34.5 kV y en un punto
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cercano a las facilidades de produccion, para ello, se considera un drea maxima
de una (1) hectdrea para ubicar la subestacion eléctrica.

L. Especificaciones técnicas de las lineas a construir

Las lineas de transmision del proyecto deberdn ser construidas aplicando los
estandares de ANSI, IEEE e IEC y demds normatividad vigente en el tema.

Las redes iniciardn en los porticos de mdaximo 34.5 kV desde la subestacion central
de generacién o de interconexién hacia los pozos; partiendo del nivel de tensidon
segun la fuente disponible que puede ser desde 230 KV, 115K.

Los circuitos seran controlados mediante interruptores ubicados en el Switchgear
disenados de acuerdo con los niveles de tension y demds factores que
garanticen la operatividad segura.

El levantamiento topogrdfico, serd la base para el trazado de la ruta de las redes
de alta, media y baja tension de mdximo 34.5 kV, el cual se presentard en los
respectivos planes de manejo ambiental.

Igualmente, se realizard el cdlculo de cada uno de los ramales, junto con la
estructura mds conveniente para el conductor y la topografia del terreno, esto
dependerd de la ubicacidn definitiva de cada plataforma que resulte
productora. También se tendrd en cuenta los cruces en vias.

En los disenos se realizardn comprobacion de la regulacion de voltaje, en los
diferentes puntos del sistema, verificando que no se sobrepase los limites
permitidos, ademds de especificaciones de los equipos y materiales requeridos;
asi como también las obras civiles necesarias para completar el diseno de las
redes eléctricas.

Se deberdn instalar los postes y cables manteniendo la distancia de seguridad
minima entre lineas eléctricas y elementos fisicos existentes a lo largo de su
trazado (carreteras, edificios, drboles, etc.) con el objeto de evitar contactos
accidentales, segun lo establecido en el RETIE y la normatividad vigente en el
tema.

Se debe verificar el replanteo de la linea, el plantillado y los cruces para
garantizar que se cumplen las siguientes distancias minimas a tfierra u otros
objetos, como se presenta en la Tabla 2-87. Las distancias verticales y horizontales
de seguridad deberdn ser medidas de superficie a superficie y todos los espacios
deberdn ser medidos de centro a centfro. Para la medicion de distancias de
seguridad, los accesorios metdlicos normalmente energizados serdn considerados
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como parte de los conductores de linea. Las bases metdlicas de los terminales del
cable y los dispositivos similares deberdn ser considerados como parte de la
estructura de soporte.

Tabla 2-87: Distancias de seguridad en instalaciones eléctricas.

DESCRIPCION DEL CRUCE DISTANCIA MINIMA

(m)
Distancia minima al suelo en cruces con carreteras, calles, zonas peatonales, corredores 54
sujetos a tréfico vehicular. ’
Distancia minima al suelo desde lineas que recorren carreteras y calles. 5.6
Distancia minima al suelo en bosques de arbustos, dreas cultivadas, pastos, huertos, etfc.,
siempre que se respeten las zonas de servidumbre en lo que se refiere a la altura méxima 5.6
de la copa de los arbustos o huertos.
Cruce con lineas de energia (la linea de menor tensién debe estar a menor altura). 1.3
Distancia vertical en cruces con rios no navegables. 5,6

Fuente: Ministerio de Minas y Energia. RETIE.

Para el caso de la subestacion eléctrica, esta se compone de equipos hibridos
para las bahias de 34.5 kV, Transformador de potencia 34,5/.480 kV — 4 MVA vy
Cenftro de potencia en Shelter conformado por fren de celdas de 36 kV.

Para el proyecto se considera el desarrollo de los proyectos electromecdnicos
civiles y eléctricos, ingenieria, pruebas en fdbrica y entrenamiento en sitio del
sistema de proteccién y control.

Tabla 2-88: Caracteristicas técnicas para la subestacion eléctrica en el Bloque Llanos 32.

iTEM PARAMETRO SUBESTACION ELECTRICA \
1 Tensién nominal 36 kv
2 Frecuencia asignada 60 Hz
3 Numero de fases 3
4 Tensién asignada al equipo 34.5 kv
5 Tensidn asignada soportada al impulso tipo rayo 45 kv
6 Corriente cortfo circuito 25kA @1 seg
7 Altura sobre el nivel del mar-msnm = 1000 m
8 Transformador de potencia 4 MVA
9 Servicios auxiliares AC 480 Vac
10 Servicios auxiliares DC 125 Vdc
11 Distancia de fuga 25 mm/Kv
12 Disefo de la subestacion Barra sencilla
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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La subestacion eléctrica estard compuesta por:

— Dos bahias compactas de linea tipo PASS MO 34.5 kV

— Una bahia compacta de transformacioén tipo PASS MO 34.5 kV

— Un transformador de potencia 4 MVA — 34.5/.480 kV

— Un centro de potencia equipado con:

— Una celda de enfrada de 34,5 kV

— Dos celdas de salida de 34,5 kV

— Una celda de medida de 34,5 kV

— Cargador de baterias

— Banco de Baterias

— Tablero de servicios auxiliares AC/DC

— Un fransformador de servicios auxiliares, 75 kVA, aislado en aceite mineral,
relaciéon 34,5/0,48 kV

En general, toda la infraestructura eléctrica que serd desarrollada en el Bloque,
estard acorde con las siguientes normas vigentes, prdcticas recomendadas vy
leyes aplicables vigentes en el tema.

M. Métodos constructivos
I. Subestacion eléctrica

La distribucién de energia eléctrica para pozos y facilidades ubicados dentro del
Blogue Llanos 32, serd al nivel de 34.5 kv. La red de distribucion en el Bloque
comienza en la subestacion, que puede ser: o una sub-estacién interconectada
al sistema eléctrico nacional o privada a un nivel de voltaje entre 230 KV, 115KV,
para bajar a 34.5 KV; o a una sub-estaqgcion elevadora que arranque desde un
nivel de voltaje de 480 V para aumentar a 34.5 kv.

La distribucion de energia eléctrica en el Bloque Llanos 32, se realiza mediante
lineas aéreas de mdximo 34.5 kV que parten de central de generacion o sub-
estacion eléctrica ubicada en una de las facilidades de produccién o en punto
estratégico segin el caso. Las mismas tienen conductores de aleacion de
aluminio de secciones de 4/0 AWG para ramales principales y 1/0 AWG para las
derivaciones, esto dependerd del consumo de cada linea eléctrica.

Donde la ingenieria de detalle lo defina, se ampliard la red de distribucion
mediante lineas aéreas. Estas lineas serdn construidas siguiendo el diseno
electromecdnico de las instalaciones existentes actualmente en el Bloque Lianos
32 6 segun las normativas vigentes colombianas.
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Il. Tendido eléctrico

El suministro de energia serd al nivel de 34.5 kv para distribucion en el Bloque. La
red de distribucion en el Bloque comienza en la subestacion eléctrica para
aumentar la potencia eléctrica de 0.480 kg a 34.5 kv en el Centro Principal,
ubicado en una de las facilidades de produccion.

La distribucion de energia eléctrica en el Bloque Llanos 32, se realiza mediante
lineas aéreas de maximo 34.5 kV que parten de central de generacién ubicada
en una de las facilidades de produccion. Las mismas tienen conductores de
aleacién de aluminio de secciones de 4/0 AWG para ramales principales y 1/0
AWG para las derivaciones, esto dependerd del consumo de cada linea
eléctrica.

Donde la ingenieria de detalle lo defina, se ampliard la red de distribucién
mediante lineas aéreas. Estas lineas serdn construidas siguiendo el diseno
electromecdnico de las instalaciones existentes actualmente en el Bloque o
segun las normativas vigentes colombianas.

Las derivaciones desde lineas aéreas para nuevas instalaciones se realizardn
desde estructuras de retencién conectando el cable a seccionadores tripolares o
seccionadores fusibles segun se defina.

Los calibres de los cables a utilizar serdn de la misma capacidad de la linea de
donde se alimente.

En las plataformas multipozo la distribucion de energia a los equipos de pozos serd
reducida de 34.5 kv a 0.48 kv mediante la subestacién instalada de acuerdo con
el diseno establecido de los equipos de levantamiento artificial.

Cada transformador conectado a una linea aérea tendrd un juego de pararrayos
de 15 kV conectado en sus bornes primarios.

Se instalardn postes en concreto 1350 m/kg, altura aproximada de 14 m, didmetro
base de 41 cm aproximadamente, didmetro cima de 20 cm aproximadamente,
carga de diseno 1350/450 kg aproximadamente, y peso 1860 kg
aproximadamente, sobre los cuales se tenderdn los cables tanto de fase como de
guarda. Se estima que se instalardn postes con una distancia promedio de 50 m
entre ellos.

Dependiendo del diseno puntual de los puntos de cruce de los cuerpos de agua
y los bosques de galeria asociados, se puede considerar la instalacion de postes
con una altura de 18 m o 23 m, que podrian estar distanciadas enfre 120 m y 140
m, en caso de requerirse.
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Igualmente, se deberdn considerar las siguientes etapas:

N.

Puesta a tierra de los postes: Considerando que habrdn estructuras con 2
postes y ofras con 4 postes.

Instalacion de la fundacion prefabricada: En las fundaciones para apoyos en
concreto se puede prefabricar la fundacién en taller y luego transportarse al
sitfio cuando el concreto esté fraguado.

Hincada del poste con el bajante de puesta a tierra ya colocado: Como el
poste tiene marcado el punto de equilibrio, se coloca un estrobo de acero
0,80 m a cada lado de este punto.

Centrada y aplomada del poste: Después de hincado el poste se le colocaran
cuatro (4) vientos, preferiblemente de manila, distribuidos de tal manera que
se forme una X y con una plomada de paso se aploma por los ejes del poste.

Riega de manila y tendida de cable: Consiste en extender una manila de 22
mm, pasdndola por las poleas y llevandola a lo largo de la linea desde donde
esté ubicado el carrete de cable hasta donde se encuentre el malacate.

Empalmes: Es la unidén de dos (2) puntas de cable con un tubo de aluminio
con nucleo de acero, comprimidos por medio de una prensa hidrdulica vy
dados hexagonales.

Flechado y amarre: Consiste en levantar y tensionar el cable hasta llevarlo a la
flecha indicada en las tablas de flechado elaboradas para tal fin.

Instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, y otras)

Para la construccidn de las lineas eléctricas, se tendrdn los campamentos
principales ubicados dentfro de las plataformas multipozo vy las facilidades de
produccion existentes en el Bloque Llanos 32. En estos mismos sitios se realizard el
acopio de los materiales de construccion, postes y equipos requeridos para las
diferentes labores.

No serd necesario adecuar campamentos para vivienda del personal en otros
sitios diferentes, ya que el personal no calificado a contfratar corresponderd a
habitantes del drea de influencia, de tal forma que diariamente los trabajadores
regresardn a sus correspondientes casas. Por otro lado, el personal calificado
pernoctard en las plataformas existentes y/o en las facilidades de producciéon
dentro del Blogue.
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Los equipos empleados en la construccion de las lineas eléctricas, se localizardn a
lo largo del corredor y permanecerdn alli mientras dure la instalacion de las lineas.
Los sitios de acopio temporales estardn al aire libre y se localizardn en el derecho
de via de cada linea eléctrica.

Es importante senalar, para la construccidon y operacién de las diferentes lineas
eléctricas, no se proyecta la construccion de accesos, ya que el movimiento de
maquinaria, personal, tuberia, materiales y equipos, se efectuard por los mismos
derechos de vias establecidos para cada linea eléctrica; adicionalmente su
trazado se proyecta paralelo a las vias de acceso (existentes y/o a construir).

No se adecuardn zonas como ftalleres para el arreglo y mantenimiento de la
maquinaria y/o equipos necesarios para las lineas eléctricas; en caso de
requerirse su mantenimiento se efectuard en plataformas existentes y/o en las
facilidades de produccidén, o en la cabecera municipal mds cercana

O. Volumen estimado de cortes y rellenos

En general, el Bloque Llanos 32, se caracteriza por presentar una topografia plana
sin existencia de sitios especiales que requieran el manejo de pendientes
considerables. La construccion de las lineas eléctricas contempla pocos
movimientos de tierra en excavaciones, los cuales solo estdn dados en los huecos
requeridos para el hincado de los postes.

En general, se estima para cada poste un volumen de 0,16 m3 material de
excavacion.

P. Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a
intervenir

El drea de influencia del proyecto se destaca por la presencia de haciendas y
fincas con grandes extensiones de tierra, las cuales se dedican a la ganaderiq,
por lo tanto con la construccidon de lineas eléctricas no se intervendrd ninguna
infraestructura social, cultural o econdmica de la region; igualmente, estas se
plantean paralelas a las vias existentes y/o a construir.

Q. Fuentes de emisiones atmosféricas que se generardn en cuanto a gases o
particulas

En cuanto a emisibn de gases, éstos son producidos por el consumo de
combustible liquido (ACPM) para magquinaria pesada para carga y circulacion de
vehiculos transportadores de recursos o personal.

ELABORADO POR: REVISADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED

: APROBADO POR: PAREX VERANO ENERGY LIMITED




Capitulo 2

Farex Vcranofncgg ESTUDlO’ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA Pagina 389 de 393
[ imited MODIFICACION DE LA LICENCIA AMBIENTAL PARA LA
imitect EXPLOTACION DEL BLOQUE LLANOS 32 Efectivo a partir de:
Junio de 2015

Lo que se espera es que cada uno de estos equipos emisores de gases, de
desgasificacion y/o combustion interna estén sincronizados y revisados tecno-
mecdnicamente para que los niveles de las emisiones sean reducidos y no
alcancen valores significativos, para lograrlo se requiere que el personal
encargado del mantenimiento realice revisiones rutinarias para prevenir y corregir
cualquier anomalia en el buen funcionamiento de los equipos, garantizando que
la combustion expulse la minima canfidad de CO2 y gases toxicos a la atmosfera,
minimizando Ias emisiones. Por otro lado, no se espera la generacion de material
particulado durante la etapa constructiva de las lineas eléctricas, ya que no se
requieren movimiento de tierras; tan sdlo se requieren de excavaciones puntuales
para el hincado de los postes de energia.

R. Emisiones de ruido por fuentes fijas o moviles

En la etapa de construccién de lineas eléctricas, la Unica fuente generadora de
ruido serd la maquinaria pesada, al estar en funcionamiento a lo largo de los
corredores.

S. Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

Para el desarrollo de las actividades de montaje, anclaje y tendido de las lineas

electricas y la subestacion eléctrica, se requieren los siguientes equipos vy
maquinaria:

Grupo electrégeno.

— Transformadores de potencia.

— Celda de control, proteccion y medida.

— Reconectadores de los niveles de voltaje requeridos.
— Banco de condensadores.

— Seccionadores.

— Descargadores de sobre-tension.

Transformadores de distribucién para pozos.

En la Tabla 2-89, se presenta la mano de obra requerida para la construccion de
una linea eléctrica de 10 km de longitud y una subestacion eléctrica.
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Tabla 2-89: Requerimiento aproximado de mano de obra para lineas y subestacion

eléctricas.
MANO DE TOTAL DE
OBRA PERSONAL PERSONAS
Un (1) ingeniero civil y un (1) ingeniero eléctrico con experiencia en geotecnia, 9
residente.
Un (1) ingeniero responsable de labores HSE. 1
Un (1) profesional en gestién social. 1
Calificada | Un (1) profesional en el aspecto ambiental. 1
Dos (2) supervisores de obra civil y eléctrica. 2
Un (1) maestro de obra y un (1) oficial en cada frente de trabajo. 10
Operadores de maquinaria pesada (motoniveladoras, vibrocompactador, 5
volquetas, etc.).
TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA 21
Almacenista. 6
No Dos (2) celadores 10
calificada .
Cuadrilla de cuatro (4) personas para labores varias. 24
TOTAL MANO DE OBRA NO CALIFICADA 40

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.

T. Duracién de las obras, etapas y cronograma de actividades

Las actividades previstas se presentan en la Tabla 2-90, que se podrdn desarrollar
simultdneamente en varios sectores del Blogue; no obstante, se presenta el
cronograma general para una linea eléctrica de 10 km de longitud y una
subestacioén eléctrica.

Diseno
media y baja tension.

Tabla 2-90: Flujograma y cronograma de actividades tipo.

=
a

ACTIVIDADES

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA 6
SEMANA 7
SEMANA 8
SEMANA 9

lineas eléctricas de alta

SEMANA 10

SEMANA 11
SEMANA 12

Negociacidon de servidumbres vy
adquisicién de predios.

Replanteo.

Ahoyada e hincada.

Montaje estructuras.

Tendido de cables.

Tensionado de cables.

Pruebas.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2015.
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U. Actividades de mantenimiento

Las lineas deberdn contar con celdas de mdximo 34.5 kV para confrol vy
proteccion, la cual tendrd interruptor y relé para proteccion por sobre corriente
de fase y de fierra.

Para la proteccion contra descargas atmosféricas la linea ademads del respectivo
cable de guarda, deberd contar con pararrayos con su respectivo sistema de
puesta a fierra y a las entradas y salidas de estaciones y plataformas.

V. Desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por la actividad

En el Capitulo 10, se describen dichas actividades para las dreas intervenidas por
la construccidon de las lineas eléctricas y la subestacién eléctrica.

2.2.2.7 Reinyeccion y/o Inyeccion

El proyecto contempla para adicion la construccion de 8 pozos de reinyeccion
y/o inyeccion dentro del Bloque Llanos 32, distribuidos de hasta mdximo 2 pozos
por plataforma multipozo.

La ubicacion final de cada uno de los pozos reinyectores y/o inyectores, serd
dentro de las plataformas y/o facilidades de produccion, los cuales serdn

utilizados para la disposicion de las aguas de produccidon generadas.

Dentro de los sistemas de bombeo para la inyeccidon de las aguas de produccion
se tiene contemplado tres tipos de sistemas:

— Bombas quintuplex de desplazamiento positivo.

— Bombas horizontales electro centrifugas.

— Sistemas integrados de inyeccion.

Los sistemas de bombeo con bombas quintuplex y bombas horizontales electro
centrifugas instaladas en superficie, son de amplia aplicacién en la industria
pefrolera para la inyeccion de agua. El sistema infegrado de inyeccidon hace uso

del bombeo electro sumergible tradicional orientado a bomba de inyeccion.

En la Figura 2-58, muestra el sistema integrado de inyeccion:
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Linea en lata presion hacia cabeza pozo
inyector.

- ) Configuracion del pozo “tanque” para
Linea en baja inyeccién seria:

presion.

Profundidad de pozo 300 ft.
Didmetro casing 13 3/8...... 20 inch

Fuente: PAREX VERANO ENERGY LIMITED., 2014.
Figura 2-58: Sistema Integrado de Inyeccidn.

Para la instalacion de este sistema infegrado de inyeccidon se hace necesaria la
perforacion de un pozo que puede tener una profundidad mdaxima de 500 ft de
profundidad, este pozo “tanque” estard totalmente revestido, cementado vy
aislado del medio circundante, para que cumpla con su funcién de tanque.

Las ventajas de este sistema son:

— Espacio en superficie minimo, comparado con otros sistemas.
— Control de la tasa de inyeccion.

— Menor longitud de lineas de inyeccién en alta presion.

—  Menor impacto visual.

—  Menor contaminaciéon auditiva.

En los pozos inyectores se realizaran pruebas de inyectividad, durante las cuales y
posterior a ellas se llevara un monitoreo diario de las variables de inyeccion tales
como:

— Temperatura.
— Caudal.
— Presion de inyeccion.
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— Calidad de agua (Solidos suspendidos totales, aceites y grasas presentes en el
agua).
— Presion de anular

Esto con el fin de evaluar el comportamiento de la formacion receptora e
integridad del sistema.

El agua de produccion serd tratada en una planta con el fin de remover la mayor
cantidad posible de grasas, aceites y solidos suspendidos fotales, ademds de
tener el agua dentro de pardmetros de inyeccion controlando pardmetros como:

- Bajo contenido de oxigeno.

— Agua libre de bacterias.

— PH neutro.

— Agua sin tendencias incrustantes.
— Agua sin tendencia corrosiva.

Dentro de los equipos necesarios para el fratamiento del agua se encuentran:

- Tanqgues desnatadores.

— Filtros cascara de nuez

— Tanque decantador

— Caja API

— Tanqgues de cabeza

- Sistemas de filtracién (filtros de cartucho, mallas de cerdmica, etc.).
— Bombas Booster

— Bombas para inyeccion (quintuplex o centrifugas horizontales).

Es importante senalar que, los pozos, durante la etapa de perforaciéon, que
resulten no productores, podrdn ser destinados para pozos reinyectores y/o
inyectores. El proceso de reinyecciéon y/o inyeccidn serd explicado en detalle en
el Capitulo 4.

2228 Desmantelamiento y restauracion final

En el Capitulo 10, del presente EIA, se expone detalladamente las acciones y
medidas a aplicar durante el desarrollo de todo el proyecto.
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