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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo del EIA para la obtencion de la Licencia Ambiental Global del drea
de desarrollo Fortuna, PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD. SUCURSAL (en adelante
Parex), presenta una descripcién detallada de las caracteristicas técnicas del
proyecto, asi como, las tecnologias que se empleardn durante la ejecucion de las
diferentes actividades en la fase de explotacion del drea. De igual manera, se
describen las caracteristicas y estado actual de la infraestructura existente y su
proyeccion para la migracion o acogimiento de estas en la fase de desarrollo, asi
como la implementacion de nuevas infraestructuras, requerimientos de mano de
obra, materiales, maquinaria y equipos tipicos necesarios para la ejecuciéon de
cada una de las actividades planificadas. La totalidad de la informacién
georreferenciada citada en el presente capitulo tiene Proyeccion Cartogrdfica
Datum MAGNA SIRGAS - Origen Colombia Bogotad.

El marco de referencia para la elaboracion de la descripcion del proyecto fueron
los términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental
para Proyectos de Explotacion de Hidrocarburos, HI-TER-1-03, expedidos en el ano
2010 por el entonces MAVDT hoy MADS (aprobados bajo la Resoluciéon 1543 del 06
de agosto de 2010 de dicha enfidad); la metodologia general para la presentacion
de estudios ambientales (Resolucion 1503 del 04 de agosto de 2010 del MADS); el
Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 emitido por el MADS; los documentos de
referencia del MADS (Guia ambiental para el desarrollo de campos petroleros) vy
las directrices de Parex.

2.1 Localizacion

El drea de interés para la obtenciéon de la Licencia Ambiental Global (Area de
Desarrollo Fortuna) cubre un total de nueve (?9) unidades territoriales menores
(veredas) pertenecientes a los municipios de Rio de Oro y Aguachica en el
departamento del Cesar, estas unidades territoriales corresponden también a las
pertenecientes al drea de influencia (Al) (Tabla 2-1, Figura 2-1 y Anexo.
Cartogrdfia).

Tabla 2-1: Unidades territoriales menores (veredas) ubicadas dentro del drea de desarrollo
Fortuna.

UNIDADES TERRITORIALES MENORES
(CORREGIMIENTOS Y/O VEREDAS)
Corregimiento El Juncal
El Faro
La Cascabela
Guaduas
Corregimiento El Marquéz
Cimarrén
El Jahuil
Once Reses
Sabana Larga

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

UNIDAD TERRITORIAL MAYOR
(MUNICIPIO)

Aguachica

Rio de Oro
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El nuevo poligono del drea objeto de la Licencia Ambiental Global abarca un total
de 8483,20 ha, y estd delimitado a partir de 41 vértices cuyas coordenadas se
presentan en la Tabla 2-2 y Figura 2-1. El proyecto estd bajo jurisdiccion de los
municipios de Aguachica y Rio de Oro (departamento del Cesar), y la Corporacion
Auténoma Regional del Cesar (CORPOCESAR), es la autoridad ambiental que
ejerce jurisdiccion en el drea de desarrollo Fortuna.
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Tabla 2-2: Vértices del area de desarrollo Fortuna.
COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA

VA Este Norte
1 1058498,116 1388974,195
2 1058443,882 1388955,939
3 1058352,601 1388925,776
4 1058250,695 1388892,113
5 1054641,432 1390516,139
i 1051367,939 1390516,14
7 1049436,905 1392379,205
8 1048596,71 1395061,698
9 1049027,361 1395170,397
10 1049199,047 1395256,24
1 1049485,19 1395785,604
12 1049327,811 1396386,504
13 1049399,347 1397159,09
14 1049728,411 1397330,776
15 1050300,697 1397359,39
16 1050486,69 1397430,926
17 1051058,406 1397631,027
18 1051058,406 1397891,856
19 1051585,024 1398232, 1
20 1051799,678 1398370,786
21 1051945,305 1398464,875
22 1052215,118 1398464,875
23 1052561,868 1399065,625
24 1053255,482 1399065,625
25 1053664,441 1399773,897
26 1053949,019 1399805,912
27 1055107,897 1400678,647
28 1055179,433 1400995,351
29 1057235,687 1400995,35
30 1057648,941 1400995,349
31 1058498,114 1400995,349
32 1058498,114 1400423,976
33 1058498,118 1397385,969
34 1058498,119 1396197,512
35 1058498,119 1396114,669
36 1058498,119 1396109,526
37 1058498,119 1395837,148
38 1058498,119 1395649,225
39 1058498,117 1391235,933
40 1058498,117 1391223,698
41 1058498,116 1388974,195
AREA TOTAL: 8483,20 ha

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-1: Localizacion general del drea de desarrollo Fortuna.
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2.2 Caracteristica

s del proyecto

La Tabla 2-3 presenta una sintesis de las caracteristicas técnicas generales del

proyecto “drea de d

esarrollo Fortuna®.

Tabla 2-3: Caracteristicas de las estrategias de desarrollo del proyecto.
iTEM | DESCRIPCION

Duracién del proyecto

Etapa de operacién: 20 afios.

Costos del proyecto

Costo total del proyecto: USD $10.811.515.
Costo de operacion anual: USD 540.575
Considerando un valor promedio de la TRM para el ano 2020: 3300.

Estimados de produccién
proyectados

7000 MBFPD a 12000 MBFPD (3,5 a 5,6 MBWPD) y 500 a 800 GOR.

Ubicacioén: De acuerdo con resultados de la zonificacién de manejo ambiental del
proyecto.

Cantidad: 16 plataformas multipozo.

Area: 7,0 ha (una (1) plataforma de perforacion de hasta 2,0 ha, una (1) ZODME de
0,6 ha, una (1) zona de préstamo de 1,4 ha, un (1) parqueadero de hasta 0,5 ha, un
(1) helipuerto de hasta 0,1 ha, drea de piscinas de 0,3 ha (ubicando hasta cuatro (4)
piscinas), 0,1 ha como zona de movilizacién vy finalmente y un drea de facilidades
tempranas de produccion — EPF de hasta 2,0 ha). Estas dreas pueden variar de
acuerdo con el diseno final de cada plataforma, sin sobrepasar en sumatoria el
mdaximo de 7,0 ha establecido.

Nuevas plataformas

Area de zonas de préstamo: 1,4 ha, con profundidad mdxima de 2,0 m.

multipozo

Area de ZODME: 0,6 ha.

Altura méxima de terraplén para las plataformas multipozo: 7,0 m, estimado, lo cual
dependerd de la topografia del terreno.

Cantidad de pozos de desarrollo a perforar por plataforma multipozo nueva: Hasta
12.

Cantidad de pozos inyectores y/o reinyectores por plataforma multipozo nueva: Dos
(2) por plataforma, adicionales.

Cantidad de pozos para captacion de aguas subterraneas por plataforma multipozo
nueva: Un (1) pozo.

Cantidad de piscinas por plataforma: cuatro (4), cada una de 2500 bbls.

Profundidad mdxima de perforacién: Hasta 15000 fi.

Plataformas multipozo existentes en el APE Fortuna:

Infraestructura existente
y/o proyectada, que se
encuentra avtorizada en
el Area de Perforacién
Exploratoria Fortuna
(Licencia Ambiental:
Resolucién 01227 del 02

Locacién del pozo Aureliano - 1:

Ubicacidn: Rio de Oro, Cesar.

Estado actual del pozo (julio de 2020): Abandono mecdnico.

Area actual de la plataforma: 2,54 ha.

Area de la plataforma a adecuar (ampliar): Hasta 7,0 ha.

Area contigua a construir: Hasta 7,0 ha.

Altura méaxima del terraplén para la plataforma a adecuar: 2,0 m.
Cantidad de pozos a perforar: Hasta 12 pozos, donde actualmente ya se perford
uno (Aureliano - 1).

Profundidad mdaxima de perforacién: 15000 ft.

Cantidad de pozos inyectores y/o reinyectores: Dos (2).

Cantidad de pozos para captacidon de aguas subterrdneas: Uno (1)

de octubre de 2017)

Locacién del pozo Silfide:

Ubicacién: Rio de Oro, Cesar.

Estado actual de los pozos (julio de 2020): Silfide-1 y Habanero-1, suspendidos
temporalmente.

Area actual de la plataforma: 0,91577 ha.

Area de la plataforma a adecuar (ampliar): Hasta 7,0 ha.

Area contigua a construir: Hasta 7,0 ha.

Altura méxima del terraplén para la plataforma a adecuar: 2,0 m.
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Cantidad de pozos a perforar: Hasta 12 pozos, donde actualmente ya se perford
uno (Silfide - 1).
Profundidad mdaxima de perforacién: 15000 ft.
Cantidad de pozos inyectores y/o reinyectores: Dos (2).
Cantidad de pozos para captaciéon de aguas subterrdneas: Uno (1).
Locacién del pozo Habanero

Ubicacion: Predio San Isidro, vereda Cimarrén, municipio de Rio de Oro, Cesar.
Estado actual del pozo (julio de 2020): En planeacion de obra civil.
Area actual de la plataforma: 2,87 ha.

Area de la plataforma a adecuar (ampliar): Hasta 7,0 ha.

Area contigua a construir: Hasta 7,0 ha.

Altura méxima del terraplén para la plataforma a adecuar: 2,0 m.
Cantidad de pozos a perforar: Hasta 12 pozos.

Profundidad mdaxima de perforacién: 15000 ft.

Cantidad de pozos inyectores y/o reinyectores: Dos (2).

Cantidad de pozos para captaciéon de aguas subterrdneas: Uno (1).
Locacién del pozo Habanero Sur

Ubicacion: Predio Los Alpes, corregimiento El Juncal, municipio de Aguachica,
Cesar.

Estado actual del pozo (julio de 2020): En planeacion de obra civil.
Area actual de la plataforma: 1,15 ha.

Area de la plataforma a adecuar (ampliar): Hasta 7,0 ha.

Area contigua a construir: Hasta 7,0 ha.

Altura méxima del terraplén para la plataforma a adecuar: 2,0 m.
Cantidad de pozos a perforar: Hasta 12 pozos.

Profundidad mdaxima de perforacién: 15000 ft.

Cantidad de pozos inyectores y/o reinyectores: Dos (2).

Cantidad de pozos para captaciéon de aguas subterrdneas: Uno (1).
Locacién del pozo Poblano

Ubicacién: Predio La Pola, vereda Cimarrén, municipio de Rio de Oro, Cesar.
Estado actual del pozo (julio de 2020): En planeacion de obra civil.

Area actual de la plataforma: 1,146 ha.

Area de la plataforma a adecuar (ampliar): Hasta 7,0 ha.

Area contigua a construir: Hasta 7,0 ha.

Altura méxima del terraplén para la plataforma a adecuar: 2,0 m.

Cantidad de pozos a perforar: Hasta 12 pozos.

Profundidad mdaxima de perforacién: 15000 ft.

Cantidad de pozos inyectores y/o reinyectores: Dos (2).

Cantidad de pozos para captaciéon de aguas subterrdneas: Uno (1).

A continuacién, se describe la distribucién del total de pozos a perforar dentro del
drea de desarrollo Fortuna:

- NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo nuevas:
Una distribucion de 12 pozos por cada una de las nuevas 16 plataformas multipozo.
- NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo

Cantidad de pozos (de existentes: Hasta llegar méximo a 12 pozos.
desarrollo y/o - NUmero total de pozos reinyectores y/o inyectores: 48 pozos inyectores y/o
exploratorios, inyectores reinyectores discriminados asi:
o reinyectores y de o Dos (2) por cada plataforma multipozo nueva (total 32).
aguas subterrdneas) o Dos (2) por cada pozo existente y/o fuera de operacién (total 10).

o Dos por cada facilidad central de produccidon de produccion (total seis (6)).

- NUmero total de pozos de agua subterrdnea nuevos: 24 pozos de aguas
subterrdneas discriminados asi: uno (1) por cada plataforma multipozo nueva (total
16), uno (1) por cada plataforma multipozo existente (total cinco (5)) y uno (1) en
cada una de las facilidades centrales de produccion proyectadas (total tres (3));
para un gran total de 24 pozos de aguas subterrdneas.

Longitud total de vias de acceso existentes que requieren de adecuacién: 135,0 Km.

e el EEEE Longitud total de vias de acceso existentes que requieren mantenimiento: 140,0 Km.
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Ubicacion de las vias de acceso a construir: De acuerdo con los resultados de la
zonificacién de manejo ambiental del Proyecto.

NUmero de accesos propuestos: 19 (16 plataformas multipozo nuevas vy tres (3) a las
facilidades centrales de produccién), con una longitud mdxima de 13,0 Km y un total
de 247,0 Km de vias a construir.

Longitud maxima de cada via de acceso nueva: Hasta 13,0 km.

Altura méxima de terraplén para los accesos viales a construir: 7,0 m.

Ancho mdaximo de intervencién: 38,0 m que incluye zonas de préstamo lateral.
Zonas de préstamo lateral para las vias de acceso: Serdn franjas discontinuas de
aproximadamente 100,0 m de longitud, con ancho mdximo de 10,0 m y profundidad
mdxima de 2,0 m, seguido de franjas de no intervencién de 10,0 m de longitud, con
el fin de permitir el paso de fauna y la comunidad de la regién. La distancia minima
que se debe tener en cuenta para la ubicacién de la zona de préstamo lateral serd
de 2,0 m contados desde el borde de la via.

Facilidades centrales de
produccion

Cantidad: fres (3).

Ubicacién: De acuerdo con los resultados de la zonificacién de manejo del proyecto.
Area maxima de intervencién: 7,0 ha.

Altura maxima de terraplén para las facilidades centrales de produccién: 2,0 m.
Manejo de fluidos: Del drea de desarrollo Fortuna y de campos cercanos, sin sobre
pasar su capacidad.

Dos (2) pozos inyectores y/o reinyectores por facilidad.

Un (1) pozo profundo por facilidad.

Transporte de fluidos

Alternativa 1: Transporte en carrotfanque, tales como a.) Hidrocarburo producido
hacia las estaciones de recoleccién, con las cuales se establezcan contratos de
compraventa de crudo; b). Gas comprimido; c.) Crudo y aguas de produccidén entre
las diferentes plataformas multipozo y/o facilidades de produccién, y de otros
campos de explotacién; d.) Agua de formaciéon y aguas residuales en general, de
manera separada, para la entrega a terceros autorizados; dependiendo del volumen
a manejar, se podrdn utilizar camiones de vacio; y e.) El agua captada en los puntos
autorizados para el desarrollo de las distintas actividades.

Alternativa 2: Lineas de flujo (entre las plataformas, entre las plataformas con las
facilidades de produccién -y viceversa-, y de las plataformas y facilidades centrales
de produccion hasta el limite del drea de desarrollo Fortuna —para conectar con
campo vecinos-), con las siguientes caracteristicas:

- Didmetro méximo: hasta 12,0 pulgadas.

- NUmero de lineas de flujo por conexién: 24 lineas de flujo de hasta 13,0 km.

- Ubicacién: De acuerdo con los resultados de la zonificacion de manejo ambiental
del proyecto.

- Sistema de instalacién: Enterradas y/o sobre marcos “H" o sobre sacosuelos,
paralelas a las vias de acceso y/o a campo traviesa.

- Ancho maximo para Derecho de Via (DDV): 250 m a campo traviesa; 6,0 m
paralelas ala via.

- Tipos de fluido a transportar: Crudo / Agua / Gas

- Sistema de cruces de drengjes: A cielo abierto, marcos "“H", puente colgante o
perforacién dirigida.

- Sistema de cruces de vias, caminos, etc.: Zanjado a cielo abierto.

- Sistema de cruce de cuerpos de agua léntico: Perforacion dirigida y/o marcos “H".

- Sistema de cruce de bosques de galeria, ecosistemas sensibles: Méfodo de
lingada con el fin de evitar aprovechamientos forestales.

Sistemas de generacion
eléctrica

Generaciéon mediante diésel, totalmente distribuida en las facilidades centrales de
produccién y plataforma multipozo de produccién, con moto-generadores de
aproximadamente 300 kW / N-1 a 600 kW / N-1. En caso de presentarse gas asociado
en la producciodn, se contard con un (1) generador de gas.

La construccién de lineas de fransmision eléctrica de media tensidn, con un derecho
de via de 6,0 m si son paralelas a las vias de acceso o de 15,0 m si son a campo
traviesa, autorizado hasta 13,0 Km por cada una de las lineas de trasmisién paralela
a las vias y de hasta 50,0 Km si van a campo traviesa, cuya localizacién y trazado
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corresponderd con los resultados de la zonificacién de manejo ambiental establecida
para el Proyecto.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

De acuerdo con las proyecciones de explotaciéon y produccién; el objetivo del
desarrollo del proyecto es la produccion de 7000 a 12000 MBFPD, en un periodo de
20 anos, mediante el mantenimiento de la curva bdsica de explotacion; para lo
cual se proyecta la perforacion de pozos de la siguiente forma:

- NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo
nuevas: Una distribucion de 12 pozos por cada una de las nuevas 16
plataformas multipozo.

- NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo
existentes: hasta 12 pozos por plataforma, para los cuales se incluyen los ya
perforados.

- NUmero total de pozos reinyectores y/o inyectores: 48 pozos inyectores y/o
reinyectores discriminados asi:

o Dos (2) por cada plataforma multipozo nueva (total 32)
o Dos (2) por cada pozo existente y/o fuera de operacion (total 10).
o Dos (2) por cada facilidad central de produccién.

NUmero total de pozos de agua subterrdnea nuevos: 24 pozos de aguas
subterrdneas discriminados asi: uno (1) por cada plataforma multipozo nueva (total
16), uno (1) por cada plataforma multipozo existente (total cinco (5)) y uno (1) en
cada una de las facilidades centrales de produccién proyectadas (total tres (3));
para un gran total de 24 pozos de aguas subterrdneas.

Adicionalmente, dentro del drea de desarrollo Fortuna, se ubicardn de manera
estratégica y puntual tres (3) facilidades centrales de produccion, las cuales
tendrdn un drea mdéxima de 7,0 ha cada una, localizadas conforme a los resultados
de la zonificacién de manejo ambiental establecida para el Proyecto, y que
incluye minimo: drea de produccidén definitiva, recibo y depdsito de hasta 2,0 ha,
drea de Well testing, placa de perforacion de hasta 2,0 ha, campamentos de 0,13
ha, una (1) ZODME de 0,6 ha, una (1) zona de préstamo de 1,42 ha, un (1)
parqueadero de hasta 0,5, un (1) helipuerto de hasta 0,1 ha y hasta 0,25 ha de
movilizacion.
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Por otro lado, el proyecto requiere la captacion en un caudal mdximo de 3,0 I/s,
para uso domeéstico e industrial durante el desarrollo de las actividades, la cual se
solicita sobre ocho (8) puntos de captacion.

CAPITULO 2

Se proyecta la adecuacién de la infraestructura vial existente, y la construcciéon de
nuevos accesos hacia las plataformas multipozo, las facilidades centrales de
produccion y franjas de captacion solicitadas. Para la conduccion de los fluidos de
produccion de los pozos se proyecta la construccion de lineas de flujo de maximo
12" de didmetro.

La ubicacion definitiva para las vias de acceso, las plataformas multipozo, las
facilidades centrales de produccidén y las lineas de flujo, se realizard con base a los
resultados de la zonificacion de manejo ambiental del proyecto.

v Caracteristicas y actividades en las diferentes etapas del proyecto

Las actividades en el drea de desarrollo Fortuna, estd comprendida por las fases
y/o etapas que se presentan en la Figura 2-2.

ETAPAS DEL
PROYECTO
|
| | |

PREOPERATIVA OPERATIVA ~ 7 POS OPERATIVA

Ubicacion de sitios Adecuacion y Desmantelamiento de
especificos para —— consfruccién de viasde estructuras duras,
— plataformas de acceso restauracion y abandono

perforacion e
infraestructura adicional

Constfruccion de
—— plataformas, facilidades,
ofros

ACTIVIDADES

Perforacion, pruebas y TRANSVERSALES

| Adquisicién de derechos produccion.

inmobiliarios

Construccion de lineas de
- flujo, de transmisién
eléctrica, otros

Informacion y
— socializacion a las
comunidades

|
|
|
|
|
|
|
—— Esfudios PMA's y disefios |
|
|
|
|
|
|
|
|

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-2: Actividades y etapas a ejecutar en el drea de desarrollo Fortuna.
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v' Etapa pre-operativa

Hace referencia a las actividades iniciales del proyecto, donde se incluyen:
estudios, disenos, presentacion informativa a la comunidad, negociacion de
predios y pago de servidumbres, adquisicion de derechos inmobiliarios, y, por
Ultimo, la topografia y replanteo de las dreas a intervenir.

v' Etapa Operativa

Durante esta etapa, se realizan tanto las actividades de construccion iniciales y/o
que se requieran a lo largo de la ejecucién de las actividades, asi como las
actividades de explotaciéon propiamente dichas.

Las actividades iniciales tienen como objetivo la construccién de la infraestructura
necesaria para el emplazamiento de los equipos y maquinarias, asi como la
adecuacién y migracion de la infraestructura existente, necesarias para la
perforacion y produccidon de pozos. A continuacién, se presenta una breve
descripcion de las actividades de construccion que pueden desarrollarse en esta
etapa:

e Obras civiles: Incluye la ejecuciéon de todas las obras de adecuacion y
construccion de la infraestructura e instalaciones requeridas para la
realizacion de las actividades del drea de desarrollo Fortuna, tales como:
Construccion, adecuacion y/o mantenimiento de vias de acceso,
construccion de plataformas multipozo, facilidades centrales de
produccién, tendido de lineas de flujo, entre otras.

e Llineas de flujo: Comprende la ejecucion de todas las obras que
involucran la construccidn, mantenimiento, adecuacion y/o reposicion
de lineas de flujo, para el tfransporte de los fluidos (crudo, gas y/o agua),
las cuales interconectardn cada una de las plataformas multipozo entre
si y a estas con las facilidades centrales de produccion. Con la
construccion de lineas de flujo se busca concentrar los fluidos
producidos, en donde se realizard su separacion, fratamiento y posterior
fransporte del crudo mediante el uso de carrotanques hasta la estacion
de recibo que Parex defina como destfino final.

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

Por su parte, las actividades operativas o de produccidén propiamente dichas,
corresponden a las actividades asociadas a la produccidn de los pozos dentro del
drea de desarrollo Fortuna.
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= Produccidn: Etapa en la cual los pozos productores se encuentran en
normal y continuo funcionamiento, asi como las respectivas lineas de flujo.

* Inyeccion y/o reinyeccion: Etapa enla cual, el agua tratada se dispondrd
en pozos disenados y perforados con el propdsito de disponer las aguas
asociadas a la produccion, o pueden ser pozos que hayan resultado no
productores (pozos secos), durante perforacion, los cuales serdn
reconvertidos a pozos reinyectores y/o inyectores.

e Perforacion y pruebas de producciéon: Consiste en la perforacion de
pozos que permitan delimitar el yacimiento y obtener la mayor
cantidad de hidrocarburo que técnicamente sea posible,
incrementando los niveles de produccién del drea de evaluacion; para
lo cual se podrd estimar los volUmenes reales de reservas existentes en
el drea de desarrollo Fortuna.

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

v Etapa post-operativa - Desmantelamiento, restauracion y abandono:

Esta etapa consiste en readlizar la restauracion y el abandono de las dreas
intervenidas por las actividades desarrolladas en el drea de desarrollo Fortuna. Esto
se consigue mediante la ejecucién de acciones como el desmantelamiento de la
infraestructura e instalaciones utilizadas, la limpieza final de las dreas, la gestidn de
los residuos, la revegetalizacion y el cierre de obligaciones sociales, entre ofras.

v Actividades transversales

Consiste en las actividades relacionadas que durante la vida Util del proyecto son
permanentes, como es la contratacién y capacitacion de personal, movilizacion
de personal, maquinaria, 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.

v' Requerimientos de recursos naturales, econémicos, sociales, culturales y de
personal

La ejecucion de las actividades del proyecto "“drea de desarrollo Fortuna”
implicard el uso, aprovechamiento y afectacién de los recursos naturales,
econdmicos y sociales de la zona.
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En cuanto a la necesidad de recursos econdmicos, la totalidad de las actividades
de explotacion petrolera a desarrollar en el drea y que son objeto del presente EIA,
serdn financiadas por Parex.

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

Las vias de acceso existentes que serdn utilizadas para el desarrollo del proyecto
también hacen parte de la infraestructura social y econdmica de la regién, que
serdn empleadas para el fransporte de personal, materiales, maqguinaria y equipos;
estas serdn identificadas y descritas en los apartes subsiguientes del presente
capitulo.

De ofro lado, como principales necesidades de tipo social para el desarrollo de las
actividades en el area de desarrollo Fortuna, se encuentra la vinculacidon de mano
de obra. En términos generales, estos requerimientos hacen referencia a personal
no cadlificado, cuya cantidad varia de acuerdo con la magnitud y tipo de
actividades que se llevardn a cabo durante el desarrollo del proyecto y que se
especificard en otros apartes del presente capitulo.

v Duracion estimada de las obras y cronograma de actividades

La duracion 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 otfros. Es
asi como actividades como el mantenimiento de pozos, el tratamiento de fluidos y
la movilizacidn de maquinaria, materiales, equipos y personal, se llevardn a cabo
de forma continua y/o diaria. En contraste, otras labores tales como la construccién
de accesos viales, plataformas multipozo, facilidades centrales de produccion vy
tendido de lineas de flujo, entre ofras actividades, se ejecutardn puntualmente
durante la fase operativa cuando el Proyecto asi lo requiera. Teniendo en cuenta
que el proyecto se plantea desarrollar en 20 anos (incluido el desmantelamiento y
la restauracion en la Tabla 2-4 se presenta el cronograma general de la ejecucion
de las diferentes actividades que contempla el drea de desarrollo Fortuna.

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

LR 1234|567 [8]9]|10]11]12]13]14]15[16[17]18]19

20

PRE-OPERATIVA Actividades preliminares

Construcciony
adecuacién de vias de
acceso

Construccion de

OPERACION plataformas multipozo

Perforacion y
completamiento.

Pruebas cortas

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal

Fecha: CAPITULO 2
Febrero de 2021| P&gina 22 de 295




b

R—— ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA VIL =
P OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL ——
X\J PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

DAD

20

Pruebas extensas

Construccién de lineas de
flujo

Construccion de lineas
eléctricas

Construccién de
facilidades centrales de
produccién

Operacion del sistema

Desmonte de equipos y

DESMANTELAMIEN desmantelamiento

TO Y ABANDONO

Restauracién final

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
v" 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 otros costos puntuales, los cuales se refieren a
actividades especificas (servicios de laboratorio, perforacion de pozos, etc.). El
costo total anual del proyecto se ha estimado en USD $10.811.515 USD ($
35.678.000.000 pesos colombianos), considerando un valor promedio de la TRM
para el ano 2020 de $ 3300,0 pesos.

v' Estructura organizacional de Parex

La administracion del proyecto serd ejercida por un lider, del cual dependerd el
supervisor del campo. A su vez, se incorporard a su funcionamiento una
organizacion matricial donde se encuentran las diferentes companias contratistas,
que llevan a cabo diversas operaciones de manera coordinada. Lo relacionado
con el componente ambiental y de seguridad industrial estard a cargo del
departamento de HS y ambiental.

Parex cuenta con un manual HS y ambiental para contratistas, en razén a que la
mayor parte de los frabajos de campo son desarrollados por terceros. En la Figura
2-3, se presenta la organizacién de Parex.

v Sistema Gerencial de Gestion Ambiental

El Sistema Integrado de Gestidn en Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio
Ambiente de la Organizacién, abarca los procesos relacionados con la exploracion
y explotacién de hidrocarburos: Driling, Operaciones (Ingenieria de Proyectos,
Facilidades, Produccion, Workover), Transporte y Administracion).
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El presente Sistema Integrado de Gestion HS y ambiental de la Organizacién es de
obligatorio cumplimiento para todo el personal que hace parte de Parex y sus
conftratistas, aplica tanto para las labores de oficina como para las ejecutadas en
cada etapa del proyecto. Estd dirigido a la prevenciéon de la contaminacion, la
proteccion del medio ambiente, la prevencion de accidentes de trabagjo vy
enfermedades laborales de todos y cada uno de los trabajadores.

CAPITULO 2

Lo relacionado con el componente ambiental y de seguridad industrial estard a
cargo del departamento de HS y ambiental; el cual se encuentra conformada
segun lo presentado en la Figura 2-4.
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Figura 2-3: Estructura Organizacional de Parex para el desarrollo del proyecto.
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Figura 2-4: Estructura Organizacional HS y EQ.
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v Aspectos de la gestion gerencial de seguridad industrial, ambiente y salud
ocupacional

CAPITULO 2

v' Objetivos del Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo

e Mantener los indicadores estadisticos de accidentes (LTI, Severity, TRI,
MVC) dentro de las metas establecidas por la compania, mediante la
Identificacion, valoracion y control de los riesgos especificos vy
generales existentes en los lugares de trabajo.

e Desarrollar acciones dirigidas a la promocién de la salud vy la
prevencion de enfermedades laborales del personal, cumpliendo con
los requisitos de la legislacion nacional sobre Seguridad y Salud en el
Trabajo aplicables a nuestra actividad.

v Objetivos del Sistema de Gestion Ambiental

Parex establece que los objetivos del Sistema de Gestion Ambiental, corresponden
a los objetivos descritos en los programas Gestion Ambiental (COL-HSEQ-FT-128
Matriz de Objetivos, Metas y Programas del Sistema de Gestion Ambiental), los
cuales se establecen con base en la politica y los aspectos e impactos ambientales
definidos por la organizacién, en linea con el cumplimiento de los requisitos legales
aplicables y los otros requisitos, siempre con una vision de mejora continua en la
prevencion de la contaminacion.

Dentro de los objetivos del sistema de gestidon se tienen los siguientes:

e Mejorar continuamente el desempeno del Sistema de Gestion Ambiental de la
Compania

e Promover toma de conciencia para la proteccidn ambiental entre los
trabajadores y confratistas de la Compania.

e Evitar sanciones e investigaciones por incumplimientos a requisitos.

e Implementar acciones que permitan abordar los aspectos ambientales
significativos de las operaciones de Parex.

2.2.1 Infraestructura existente

En el presente numeral se describen al detalle los aspectos de la infraestructura vial
y petrolera identificada en el Al del drea de desarrollo Fortuna.

2.2.1.1 Vias e infraestructura asociada: tipo, estado y propuesta de adecuacion
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A continuacién, se presenta la descripcidon general de la infraestructura vial
existente en el drea de desarrollo Fortuna, elaborada de acuerdo con la
categorizacion del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), segun el Manual de diseno
geométrico de carreteras del ano 2008, y los lineamientos establecidos en la
Metodologia General para la presentaciéon de Estudios Ambientales expedida por
el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT (hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS) en el ano 2010.
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Para realizar la clasificacion y descripcion de cada una de las vias de acceso
identificadas en el drea de desarrollo Fortuna, se tomdé como metodologia, la
clasificaciéon de vias segin su competencia y funcionalidad De acuerdo con lo
establecido por el INVIAS; en la Tabla 2-5, se presenta la clasificacion de vias segun
su competencia y funcionalidad.

Tabla 2-5: Clasificacion de vias segun su competencia y funcionalidad segin el INVIAS.
CLASIFICACION CLASIFICACION

SEGUN SU DESCRIPCION
FUNCIONALIDAD

SEGUN SU
COMPETENCIA

Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de
departamento que cumplen la funcién bdsica de integracién de las
PRIMARIA (1) principales zonas de produccidn 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.
Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o
que provienen de una cabecera municipal y conectan con una
SECUNDARIA (Il) . - . .
carretera primaria. Las carreteras consideradas como secundarias
MUNICIPALES O pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.
DISTRITALES Son aquellas vias que unen los centros poblados de un municipio
entre si y/o que provienen de un centro poblado y conectan con
TERCIARIAS (Ill) . - L . -
una via secundaria. Estas vias fienen 1 o mds carriles y pueden
funcionar pavimentadas o en afirmado.
Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales
con sus veredas o unen veredas entre si.
Son aquellas vias que unen veredas con fincas o unen fincas entre
si., o son via en servidumbre, se ven representadas por vias en
PRIVADAS material de afirmado o incluso con tramos en pavimento, los
(no mencionadas TERCIARIAS (V) carreteables, caminos de herradura o las huellas dejadas por el
denfro del manual trénsito de vehiculos y que en su mayoria pueden estar a nivel de
de INVIAS) rasante sin mejorar.
Son senderos por los que se puede fransitar a pie o en bestias.
Senderos de solo circulacién de personas, observdndose la huella.
Fuente: INVIAS, 2008, adaptado por MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

NACIONALES-
DEPARTAMENTALES

VEREDALES TERCIARIAS (V)

I Vias de acceso y rutas de movilizacion a los diversos frentes de operacion.

Las rutas de acceso por via terrestre a nivel nacional que se pueden utilizar para el
desplazamiento de personal y equipos hacia el drea de desarrollo Fortuna son las
siguientes:

El drea del proyecto se encuentra aproximadamente a 11,0 Km al sur del municipio
de Aguachica, Cesar, a este Ultimo se puede llegar por via aérea y/o terrestre,
segun aplique para cada caso, (personal, maquinaria, equipos y carrotanques).
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Por via aérea se toman vuelos desde la ciudad de Bogotd hasta la ciudad de
Bucaramanga - Santander, donde se aterriza en el aeropuerto Palonegro, de alli
se continla el recorrido por via terrestre en sentido norte, tomando la ruta 45A,
hasta conectar a la altura del municipio de San Alberto, Cesar, con la via Nacional
Ruta del Sol o Ruta 45, siguiendo en direccién norte hasta el municipio de
Aguachica, Cesar; el recorrido total desde la ciudad de Bucaramanga es de 169,0
Km y toma un tiempo aproximado de 3,0 horas (Figura 2-5).

El acceso terrestre al drea del proyecto se puede realizar desde Bogotd recorriendo
la via Bogotd — Guaduas — Aguachica, por la via nacional, conocida comUnmente
como la Ruta del Sol o troncal del Magdalena (Ruta 45). El trayecto es de 548 Kmy
toma alrededor de 10,0 horas completar el recorrido (Figura 2-4). La ruta
mencionada, es uno de los corredores viales mds importantes del pais, puesto que
comunica el interior del pais con las ciudades portuarias del mar Caribe, por tal
motivo cuenta con un elevado flujo de vehiculos. La via se encuentra
pavimentada, con estructuras adecuadas para el manejo de los drenajes y cuenta
con excelentes condiciones de transitabilidad.

Desde el municipio de Aguachica se toma la Ruta Nacional 45 (Ruta del Sol), hacia
el Sur, con direccién al municipio de San Martin, Cesar, por aproximadamente 13,0
Km, hasta llegar al limite norte del drea de desarrollo Fortuna, a la altura de la
entrada al Batallén de Instruccion, Entrenamiento y Reentrenamiento N° 5, ubicado
en frente del corregimiento El Juncal; si se continda en la misma direccioén, por 9,0
Km mds, se alcanza el limite sur del drea del proyecto, a la altura del puente sobre
la quebrada Tumbachicha; la Ruta del Sol es el eje vial mds importante del
proyecto y lo atraviesa de Norte a Sur, a partir de esta via se desprenden
practicamente todos los accesos hacia el este y oeste del drea de desarrollo
Fortuna.
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Fuente: Google. (s.f.) [Ruta Bucaramanga — Aguachica, Colombia en Google maps]. Recuperado el 15 de

mayo, 2020, de:

https://www.google.com.co/maps/dir/Bucaramanga,+Santander/Aguachica,+Cesar/@7.6816747 .-

73.5536028,10z.

Figura 2-5: Ruta de movilizaciéon desde la ciudad de Bucaramanga hasta el municipio de

Aguachica.
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Fuente: Google. (s.f.) [Ruta Bogotd — Aguachica, Colombia en Google maps]. Recuperado el 29 de mayo, 2020,
de: https://www.google.com.co/maps/dir/Bogota,+Bogotd/8.1574727,-73.594812/@6.3936912,-74.6319668,8.257/.

Figura 2-6: Ruta desde la ciudad de Bogotd hasta el municipio de Aguachica.

Sobre las zonas con muy poca infraestructura de acceso por via terrestre, se tiene
contemplado el uso de helicdpteros, mediante la adecuacion de helipuertos y
zonas para el descargue de personal, herramientas y equipos. Estas dreas se
establecen en zonas de potreros o con baja cobertura que no implique ningun
aprovechamiento en materia forestal, las cuales se encuentren fuera de dreas

consideradas como de exclusion.
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Los corredores viales de acceso identificados para el proyecto vy su clasificacién se
listan en la Figura 2-6 y se presentan en el Anexo. Cartografia/Mapa 1b. Vias de
Acceso.

CAPITULO 2

Tabla 2-6: Vias de acceso identificadas para el drea de desarrollo Fortuna.

céDp Eje movilizador Clasificacion INVIAS Caracteristicas
V-1 Ruta del Sol Primaria Doble calzada, pavimentada
V-2 Ocana - Gamarra Secundaria Ancho 5-8 m pavimentada
V-3 Vereda Guaduas Terciaria (veredal) Ancho 5-8 m smpowmentor, fransitable en
fiempo seco
V-4 Via C. E Juncal - Vda. La Terciaria (veredal) Ancho 5-8 m sin pavimentar
Cascabela
V-4-1 Acceso a predio el Cairo Terciaria (privada) Ancho 2-5m smrpowmenfor, fransitable en
iempo seco
V-4-2 Acceso al predio la Esmeralda | Terciaria (veredal) Ancho 5-8 m sin pavimentar
V-4-2-1 Acceso al predio la Primavera | Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
Acceso 2 al predio la _ . Ancho 2-5 m sin pavimentar, transitable en
V-4-3 Terciaria (privada) .
Esmeralda fiempo seco
V-4-4 Acceso al p_redlo San Terciaria (privada) ANncho 2-5m sm.powmenfor, fransitable en
Francisco tiempo seco
V-4-5 Acceso al predio el Paraiso Terciaria (veredal) Ancho 58 m smpowmentor, transitable en
tiempo seco
V-4-5-1 Acceso al predio la Hermosa Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-4-5-2 Acceso al predio los Olivos Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-5 Via Batallén - Santa Rosa 2 Terciaria (veredal) Ancho 5-8 m sin pavimentar
V-5-1 Via Predio Santa Rosa 2 Terciaria (privada) Ancho 2-5m smpowmentor, fransitable en
tiempo seco
V-5-2 Vias Predio El Triunfo Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-5-2-1 Vias Predio El Triunfo Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-5-3 Via predio Manzanares Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-6 Via Predio Totumal Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-7 Via vereda Jahuil Terciaria (veredal) ANncho 5-8 m smpowmentor, fransitable en
fiempo seco
V-7-1 Acceso a Pimiento 2 Terciaria (privada) Ancho 5-8 m sin pavimentar
V-7-2 Acceso a predio Santa Helena | Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-7-3 Via predio El Jahuil Terciaria (privada) Ancho 2-5m sn}powmenfor, fransitable en
iempo seco
V-7-3-1 Via predio Bl Jahuil Terciaria (privada) | ANCh© 25 M sin pavimentar, fransitable en
tiempo seco
V-7-4 Via predio la Fortuna Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-7-5 Finca Chaparro Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-7-6 Finca Villa Sierra Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-8 Via Vda. Cimarrén Terciaria (veredal) Ancho 5-8 m sin pavimentar
V-8-1 Via Cimarrén-Montecitos Terciaria (veredal) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-9 Via a campo Mono Araia Terciaria (privada) Ancho 5-8 m sin pavimentar
V-9-1 Acceso d captacién 7 Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-9-2 Vias predio el Paraiso Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-9-3 Vias cultivo las Palmitas Terciaria (privada) Ancho 2-5m smpowmenfor, fransitable en
tiempo seco
V-9-4 Vias predio el Paraiso Terciaria (privada) Ancho 2-5m sw;'powmenfor, fransitable en
iempo seco
V-10 Via C. el Marquéz Terciaria (veredal) Ancho 5-8 m sin pavimentar
V-10-1 Via 2 C. Bl Marquéz Terciaria veredal) | ANCN© 58 m i pavimentar, fransiiable en
iempo seco
V-10-1-1 Vias Palmera Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-10-2 Acceso d predio Calarcd Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-11 Via predio Pery 2 Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
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Eje movilizador Clasificacion INVIAS Caracteristicas
V-12 Via predio la Pola Terciaria (privada) Ancho 2-5m sm.powmenTor, fransitable en
fiempo seco
V-12-1 Via predio la Pola Terciaria (privada) Ancho 2-5m sm.powmenTor, fransitable en
tiempo seco
V-12-2 Via predio la Pola Terciaria (privada) Ancho 2-5m smpowmenfor, fransitable en
fiempo seco
V-13 Via Hda. La Pradera Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-14 Via predio las Marias Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-14-1 Via predio las Marias Terciaria (privada) Ancho 2-5m smpowmenfor, fransitable en
fiempo seco
V-15 Acceso a plataforma Silfide Terciaria (privada) Ancho 5-8 m sin pavimentar
V-16 Via predio San Isidro Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-17 Via predio la Guaira Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-17-1 Via predio la Guaira Terciaria (privada) Ancho 2-5m smrpowmenfor, fransitable en
iempo seco
V-18 Via Hda. Cabezas Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-18-1 Via Hda. Cabezas Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar
V-19 Via predio el Pery 1 Terciaria (privada) Ancho 2-5 m sin pavimentar

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Durante el desarrollo del proyecto, se movilizardn varios tipos de vehiculos,
principalmente camionetas, buses, microbuses y vehiculos para movilizacion de
materiales y equipos necesarios para la perforacién de los pozos, maguinaria
pesada empleada en la construccion de las facilidades de superficie y facilidades
de produccion.

En la Figura 2-7 y en el Anexo. Cartografia/Mapa 1b. Vias de Acceso, se presentan
las vias identificadas para el drea de estudio y las cuales pueden ser utilizadas
durante la ejecucion de las actividades del drea de desarrollo Fortuna.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-7: Vias de acceso al drea de desarrollo Fortuna.
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A continuaciéon, se hace la descripcidon de las principales vias de acceso
identificadas para el drea de desarrollo Fortuna:

A  Via V-1 Ruta del Sol, framo Aguachica - retorno peaje Morrison

La ruta del Sol atraviesa de Norte a Sur el drea del proyecto, siendo el principal
corredor para acceder a la mayoria de las vias de acceso de este. La via es una
carretera de orden nacional, de doble calzada, se encuentra pavimentada y en

buenas condiciones. En la Figura 2-8 vy, se relacionan las principales caracteristicas
del corredor.

Tabla 2-7: Caracteristicas y especificaciones via V-1.

Especificaciones y descripcion de la via
Longitud

25,0 Km
Inicio y Fin Aguachica - retorno peaje Morrison
Municipios y Veredas Municipio de Agugchico,en corregimientos El Juncgl y.el Mqrquéz y vereda
Guaduas, municipio de Rio de Oro, veredas el Jahuil, Cimarrén y Once Reses
Tipo de Via Primaria
Via de doble calzada con ancho de 10,80 m c/u, y doble carril de 3,65 m c/u,
Especificaciones

con separador central, superficie en pavimento con infraestructura adecuada
para manejo de aguas lluvias y cruces con cuerpos de agua.

Automadviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camién sencillo, camién

doble troque, tracto camidn de tres ejes con remolque y carro tangues

Tipo de vehiculos de transitan

Tipo de Terreno Ondulado - Plano
Perfil Longitudinal

ity

Cruce con el cano Cope. Desvio a vereda Cimarrén. Pume sobre quebrada Buturama.
E: 1054827; N: 1390753 E: 1054179; N: 1392049 E: 1408389; N: 1052576
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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B Via V-2 transversal Ocaiha - Gamarra

La transversal Ocana — Gamarra sirve de acceso a la parte Noreste del drea de
desarrollo Fortuna, para esto, y teniendo como punto de partida el municipio de
Aguachica, se foma la ruta del sol en direccion sur hasta tomar el intercambiador que
dirige al municipio de Ocana, desde dlii se recoren aproximadamente 50 Km en
direccioén Sureste, pasando por el corregimiento Villa de San Andrés y el aeropuerto
Hacaritama del municipio de Aguachica, hasta llegar a la interseccion con la via V-4.
La via se encuentra pavimentada y en perfecto estado (Figura 2-8 y Tabla 2-8).

Tabla 2-8: Caracteristicas y especificaciones via V-2.
Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 4,9 Km
- A Infercambiador Ruta del Sol con fransversal Ocana Gamarra —
Inicio y Fin . g .
interseccion con via V-4
Municipios y Veredas Aguachica - corregimiento Villas de San Andrés, vereda la Cascabela.
Tipo de Via Secundaria
Via de calzada sencilla con ancho de 10,80 metros, y doble carril de 3,65 m c/u, con
Especificaciones separador central, superficie en pavimento con infraestructura adecuada para manejo de
aguas lluvias y cruces con cuerpos de agua.
. 2 . Automédviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camidén sencillo, camién doble
Tipo de vehiculos de transitan - .
froque, fracto camién de tres ejes con remolque y carro tanques
Tipo de Terreno Ondulado - Plano

Perfil Longitudinal

Inicio del framo desde la Ruta 45 Aspecto general de la via Desvio a vereda la Cascabela.
E: 1052271,25; N: 1405912,04 E: 1052639,1; N: 1405482,37 E: 1055829,96; N: 1403925,60
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
ELABORADO P(?R: REVISADO POR: APROBADO POR: Fecha: CAPITULO 2
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Via V-3 vereda Guaduas.
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C

Esta via se desprende de la ruta del Sol sentido Norte — Sur y sirve de acceso a la
vereda Guaduas del municipio de Aguachica, hace parte de la red terciaria, su
superficie de rodadura es en afimado con ancho promedio de 4,0 m, transitable
Unicamente en temporada seca dado que presenta sectores en mal estado por
accion del agua (Figura 2-9 y Tabla 2-9).

Tabla 2-9: Caracteristicas y especificaciones via V-3.

Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 11,4 Km
Inicio y Fin Ruta del Sol —interseccién con el Ferrocarril
Municipios y Veredas Aguachica - vereda Guaduas.
Tipo de Via Terciaria (veredal)

Especificaciones

Via veredal con ancho promedio de 5,0 metros, superficie en afirmado con

infraestructura insuficiente para manejo de aguas lluvias y cruces con cuerpos de agua.

Tipo de vehiculos de
transitan

Automaéviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camion sencillo, camién doble
froque.

e
S

Tipo de Terreno Ondulado - Plano
Perfil Longitudinal

e

S

Aspecto de la viaenla
intersecciéon con el ferrocarril.
E: 1044589; N: 1393827

Interseccion con via férrea.

Interseccién con drenaje

intermitente

E: 1044589; N: 1393827

(ocupacién de cauce OC-59N).
E: 1046383,02; N: 1394406,47

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-9: Visualizacion de las vias V-3 y V-4.
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D Via V-4 corregimiento El Juncal - vereda La Cascabela.

Esta via se desprende del centro poblado del corregimiento El Juncal en direccion
Noreste y sirve de acceso a la vereda La Cascabela del municipio de Aguachica,
finaliza en la interseccidon con la via V-2 tfransversal Ocana — Gamarra; hace parte
de la red terciaria, su superficie de rodadura es en afirmado con ancho variable
entre 5,0 my 6,0 m, fransitable todo el ano (Figura 2-9 y Tabla 2-10).

De este corredor se desprenden cinco (5) accesos a los predios El Cairo (V-4-1,
carreteable privado con ancho promedio de 3,0 m), La Esmeralda (V-4-2 y V-4-3,
carreteables privados con ancho entre 2,50 m y 3,10 m), San Francisco (V-4-4,
carreteable privado con ancho promedio de 3,0 m) y El Paraiso (V-4-5, carreteable
con ancho entre 3,8 my 5,0 m).

E Via V-5 Via Batallon BITER-5 - predio Santa Rosa 2.

Esta via se desprende de la Ruta del Sol en sentido Norte — Sur, toma direcciéon al
Suroeste a la altura del centro poblado del corregimiento El Juncal, en donde se
encuentra el Batalldn de Instruccioén, Entrenamiento y Reentrenamiento — BITER No.
5; sirve de acceso a varios predios del corregimiento, y finaliza en la entrada del
predio Santa Rosa 2; hace parte de la red terciaria, su superficie de rodadura es en
afirmado con ancho variable entre 5,0 m y 6,0 m, transitable todo el ano (Figura
2-10 y Tabla 2-11).

Existen tres vias adicionales que se desprenden de esta ruta de movilizacién, todas
de cardcter privado; las vias V-5-1 son carreteables que pertenece al predio Santa
Rosa 2, cuentan con obras de drenaje adecuadas y ancho promedio de 2,8 m y
longitud aproximada de 3,0 Km; la via V-5-2, pertenece al predio El Triunfo y es un
carreteable de ancho promedio 2,5 my 3,1 Km de longitud; finalmente, la via V-5-
3 es el acceso privado al predio Manzanares 2, de cardcter terciario con capa de
rodadura en afirmado, ancho promedio de 3,5 m y longitud aproximada de 700,0
m.
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Tabla 2-10: Caracteristicas y especificaciones via V-4.

Especificaciones y descripcion de la via

Longitud del corredor principal 7,0 Km
Inicio y Fin Centro poblado del corregimiento el Juncal hasta la interseccién con via V-2
Municipios y Veredas Aguachica — corregimiento El Juncal y veredas la Cascabela
Tipo de Via Terciaria (veredal)

Especificaciones

Via veredal con ancho promedio de 5,0 metros, superficie en afirmado con
infraestructura adecuada para manejo de aguas lluvias y cruces con cuerpos de

agua.
. a . Automoviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camidn sencillo, camidén doble
Tipo de vehiculos de transitan froque
Tipo de Terreno Plano
Perfil Longitudinal
m’/
N
P
v"/
alidl
— 4
//h//x.
///
v
Y

Interseccién con transversal

Ocana - Gamarra.
E: 1055829,96; N: 1403925,60

. Aspecto de la via en el corregimiento
Aspecto general de la via. el Juncal

E: 1055593,26; N: 1402327.72 E: 1051374,18; N: 1398347,12

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Tabla

2-11: Caracteristicas y especificaciones via V-5.

Especificaciones y descripcién de la via

Longitud del corredor principal

6.8 Km

Inicio y Fin Batallén BITER N° 5 - portén de la finca Santa Rosa 2
Municipios y Veredas Aguachica - corregimiento El Juncal
Tipo de Via Terciaria

Especificaciones

Via de cardcter terciario con ancho promedio de 5,0 m, superficie de rodadura
en afirmado, infraestructura adecuada para manejo de aguas lluvias y cruces
con cuerpos de agua.

Tipo de vehiculos de transitan

Automéviles, camperos, camionetas.

Tipo de Terreno

Plano
Perfil Longitudinal

Inicio de la via a la altura del
batallén BITER N° 5.
E: 1051276,35; N: 1398242,55

Puente de estructura metdlica.
E: 1049118,44; N: 1394889,10

Aspecto de la via
E: 1049167,67; N:1395223,24

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

ELABORADO POR:
MCS Consultoria y
Monitoreo Ambiental S.A.S.

REVISADO POR:
Parex Resources
Colombia LTD Sucursal

APROBADO POR:
Parex Resources
Colombia LTD Sucursal

CAPITULO 2
P&gina 41 de 295

Fecha:
Febrero de 2021




s |
F:R\i/‘ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
Z En Constante Evolucién
5 ;—\? OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
N PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA. CAPITULO 2
1.049.000 1.052.500
=9 | Tipo de Via TEDS TNUV NOMBRE =
3 Via Tipo 4 |Sin Pavimentar |Carretera angosta | V-5 - Batallén- Santa Rosa 2 VEREDA 8
o = - - " N - - o
2 Via Tipe 5 |Sin Pavimentar |Sin Valor V-5-1 Predio Santa Rosa 2 ELFARO =4
~ ||ViaTipo6 |SinAfirmade |SinValor V-5-2 Predio El Triunfo VEREDA e | -
ViaTipo & |Sin Afirmado  |Sin Valor V-5-2-1 Predio El Triunfo . SUADUAS ’/'/ \ 1_355000
Via Tipc 4 |Sin Pavimentar |Carretera angosta |V-5-3 Predio Manzanares ~* \ e
ViaTipo 4 |Sin Pavimentar |Carretera angosta | V-6 -Predio Totumal \ gAE;{rEESEﬁ
AN
N\
CORREGIMIENTO N
EL JUNCAL e
‘;/
Va
/-
Municipio \\
de Aguachica /
g J;
T <
/ I g f
= j oot (
2 ; d
;‘;/ Municipio de
7’ Rio de Oro
o o
=] l’ (=]
o { w
g VEREDAEL g
[ R JAHUIL S
V»S/-z-i Pmu.‘ﬁu Triunfe 5
T e— - R = LA
N // b
L
e
r”
e 7
in -~
L5 -
i5 -
i
i
s
“N
g
lr:
|
!
|
%
&
Z
3
3
g & . Departamento | g
s s de Cesar | 2
g. 0,35 0,7 \ —- 14 2,1 28 35 g
- — — g— Km -
1.049.000 1.052.500
Convencianes
*  Viviendas Area de Desarrollo Fortuna -
® Infraestructura Social Area de Influencia
m— Vfia Tipo 1 Limite Veredal
——ViaTipo 4 Cimarrén ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
ViaTipa 5 Corregimiento El Juncal PARA LA OBTENCION
— —VlaTipo & El Faro B DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
Camino, Sendero El Jahuil PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.
/:lca”‘”g Totumal Guaduas DETALLE VIAS - V-5 ¥ V-6
V.44 Infraestructura Petrolera La Cascabela SUBDIVISIONES

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-10: Visualizacion de las vias V-5y V-é.
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F Via V-6 Via predio Totumal.

Esta via de cardcter privado se desprende de la Ruta del Sol sentido Norte — Sur, en
direccion al Suroeste, es el acceso al predio Totumal y a la plataforma petrolera
que recibe el mismo nombre; la via finaliza en la vivienda principal del predio, su

superficie de rodadura es en afimado con ancho variable entre 6,0 m y 8,0 m,
fransitable todo el ano (Figura 2-10 y Tabla 2-12).

Tabla 2-12: Caracteristicas

especificaciones via V-6.
Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 0,55 Km
Inicio y Fin Desvio en Ruta del Sol — casa del predio Totumal
Municipios y Veredas Rio de Oro - vereda el Jahuil
Tipo de Via Terciaria (privada)
Especificaciones Via privada con ancho promedio de 7,0 metros, superficie en afirmado.
Tipo de vehiculos de transitan Automdviles, camperos, camionetas, camién sencillo
Tipo de Terreno Plano
Perfil Longitudinal
Jf
. \
o/
|/
w —
‘.‘ ’j/ \\
| /

Entrada desde la Ruta del Sol
E: 1052608,79; N: 1394876,94

Aspecto general de la via Fin de la via

E: 1052315,15; N: 1394679,97 E: 1052351,08; N: 1394511,04
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

G Via V-7 Via vereda Jahuil.

Esta via se desprende de la Ruta del Sol sentido Sur — Norte, en direccion Noreste y
sirve de acceso a la vereda El Jahuil del municipio de Rio de Oro, finaliza en la

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
. Fecha: CAPITULO 2
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources Febrero de 2021 P&gina 43 de 295
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal 9




PRREX

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

“ En Constante Evolucién

CAPITULO 2

interseccién con la via V-2 transversal Ocana — Gamarra; hace parte de la red
terciaria, su superficie de rodadura es en afirmado con ancho variable entre 5,0 m
y 6,0 m, transitable en época seca, dado que no existen obras de arte que permitan
los cruces con cuerpos de agua (Figura 2-11 y Tabla 2-13).

Tabla 2-13: Caracteristicas

Longitud del corredor principal

especificaciones via V-7.

descripcion de la via
13,5 Km

Especificaciones

Desvio en Ruta del Sol hasta interseccion con via V-2

Inicio y Fin
Municipios y Veredas Rio de Oro — Vereda El Jahuil
Tipo de Via Terciaria (veredal)

Especificaciones

Via de cardcter terciario con ancho promedio de 5,0 m, superficie de rodadura
en afirmado, infraestructura insuficiente para manejo de escorrentia y cruces
con cuerpos de agua.

Tipo de vehiculos de transitan

Automéviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camién sencillo, camién
doble troque.

Tipo de Terreno

Ondulado - Plano
Perfil Longitudinal

Registro Fotografico (coordenadas Magn as origen Bogotd)
= [ Rt ' ¥ Z
b - Py 28 "'

Aspecto de la via a la altura de la
plataforma Pimiento 2
E: 1052590,21; N: 1395052,39

Cruce de la via con cuerpo de agua
(ocupacién de cauce OC-02N)
E: 1054544,23; N: 1395181,93

Cruce de la via con cuerpo de agua
(ocupacién de cauce OC-03N)
E: 1056274,86; N: 1396875,81

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-11: Visualizacion de las vias V-7 y V-8.
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H Via V-8 Via vereda Cimarron.
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Inicia en un desvio de la Ruta del Sol sentido Sur — Norte, en direccion Noreste vy sirve
de acceso ala vereda Cimarrén del municipio de Rio de Oro, finaliza en lalocacion
Chuira - 1; hace parte de la red terciaria, su superficie de rodadura es en afirmado
con ancho variable entre 5,0 my 7,0 m, fransitable todo el ano (Figura 2-11 y Tabla
2-14). De este corredor se desprende la via V-8-1, también de cardcter terciario,
ancho promedio de 5,20 m, cuyo punto de inicio se ubicada aproximadamente
200,0 m despuées del saldn comunal de la vereda Cimarrén y comunica a esta
Ultima con el corregimiento de Montecitos.

Tabla 2-14: Caracteristicas y especificaciones via V-8.
Especificaciones y descripcion de la via

Longitud del corredor principal 7.5 Km
Inicio y Fin Desvio en Ruta del Sol hasta entrada a la plataforma Chuira = 1.
Municipios y Veredas Rio de Oro — vereda Cimarrén
Tipo de Via Terciaria (veredal)
Via de cardcter terciario con ancho promedio de 6,0 m, superficie de rodadura en
Especificaciones afirmado, infraestructura insuficiente para manejo de escorrentia y cruces con

cuerpos de agua.
Automdviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camién sencillo, camién doble
troque, fracto camidn de tres ejes con remolque y carro tanques

Tipo de Terreno Ondulado - Plano
Perfil Longitudinal

Tipo de vehiculos de transitan

. Cruce de la via con cuerpo de agua . .
Aspecto general de la via P 9 Quiebrapatas sobre la via

. N (ocupacién de cauce OC-27E) . T
E: 1058963,71; N: 1394943,29 E: 1059361,99: N: 1395299,72 E: 1058649,04; N: 1394460,53

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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I Via V-9 Via a campo Mono Arana.

Inicia en el desvio de la Ruta del Sol sentido Norte — Sur, en direccion Oeste y sirve
de acceso alos pozos del campo Mono Arana y al Suroeste del area de desarrollo
Fortuna; es un acceso privado perteneciente al predio El Paraiso, de cardcter
terciario, su superficie de rodadura es en afirmado con ancho variable entre 4,0 m
y 5,20 m, fransitable todo el ano (Figura 2-12 y Tabla 2-15). Presenta varias
ramificaciones, todas de ellas caracterizadas como carreteables, con ancho
promedio no mayor a 3,0 m; a lo largo de estos corredores se identificaron
diferentes obras de arte para el drenaje de la escorrentia superficial.

Longitud del corredor principal

Tabla 2-15: Caracteristicas

especificaciones via V-9.
Especificaciones y descripcion de la via
6,0 Km

Inicio y Fin Desvio en Ruta del Sol hasta el ingreso a los pozos Mono Arana
Municipios y Veredas Aguachica — corregimientos El Juncal y el Marquéz.
Tipo de Via Terciaria (privada)

Especificaciones

Via privada de cardcter terciario con ancho promedio de 5,0 m, superficie de
rodadura en afirmado, infraestructura para manejo de escorrentia.

Tipo de vehiculos de transitan

Automadviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camién sencillo, camién
doble troque, tracto camidn de tres ejes con remolque y carro tanques

Tipo de Terreno

‘3: N \/J‘/ﬁ’\ don

Plano
Perfil Longitudinal

E: 1055351,84; N: 1389752,70

Inicio de la via en Ruta del Sol

Alcantarilla sencilla sobra la via
E: 1053026,52; N: 1391120,09

Quiebrapatas sobre la via
E: 1051731,67; N: 1391007.97

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

ELABORADO POR:
MCS Consultoria y
Monitoreo Ambiental S.A.S.

REVISADO POR:
Parex Resources
Colombia LTD Sucursal

APROBADO POR:
Parex Resources
Colombia LTD Sucursall

Fecha:

Febrero de 2021

CAPITULO 2
P&gina 47 de 295




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL

En Constante Evolucién

PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

§ 1.049.000 1.05?.000 §
3w | Tipo de via TEDS TNUV NOMBRE VEREDA EL VEREDALA -~ b4 B
@ ||viaTipo2 Sin Pavi Carretera angosta |¥-9 Campo Mono Araia \ | CASCABELA \* 2
Via Tipo 4 Sin Pavimentar |Carretera angosta |V-9-1 Captacién 7 \ )
Via Tipo 5 Sin Pavimentar [Sin Valor V-9-2 Predio El Paraisa \ 3 /
Via Tipo 6 Sin Afirmado  |Sin Valor W-9-3 Cultiva Las Palmitas \ Ve
Via Tipo 6 Sin Afirmade |Sin Valor V-9-4 Predia El Paraiso A . §
Via Tipo 4 Sin Carretera angosta |V-10 El Marquez /-/ =
Via Tipo 5 Sin Pavimentar |Sin Valor V-10-1El Marquez 2 4 {r,—-\
Via Tipo 6 Sin Afirmado  |Sin Valor ¥-10-1-1 Palmera ) * \ 7_,-?/
Via Tipo 6 Sin Afirmade  [Sin Valor V-10-2 Predio Calarca J L\ P i
p S
=/ a =
/‘Q' ~—— VEREDA
~ —_— L
- EL JAHUIL
7
e
ot
N fa
—t e e Y
o i, S == -
. /
-~ 3 | VEREDA
< " | CIMARRON|
4 i
A \
‘- )
1
p —
i‘ —
"
]
7’.£" A
- VEREDA SIS
S - . .CIMARRON S S
< . T \u\ /£ <
o = Vg - o
f-’,_ O Lredia r Py VIPrg @ff&‘ 1 pi g
i R & 7\4'-10:5_‘ Pamisy o' -
S @_3,7 L =%
< S b ¥ M Campg, 3%
. & OnoA Vaies,
) & f_l  Aradia Cuim,o s
~< G -—LL&: A
4 V049, {\ N
PN \ 83 cu\t\' N
¢ Las “’ﬂvoJl-,“-s—' =
\ ity
=
: Las ity
Ly
Departamento
de Cesar ik -
2, J Municipio ! Ma:,ﬂ;f;
chica - & %
—
o CORREGIMIENTO
- e //, EL MARQUEZ TERoT
i U # QGNCE
B S RESES
i. Municipio
! de Rio
A de Oro
!
A
o
fE-"/ 5
o =]
1= =]
e <
w : 5]
=) . @
- ' -
07 1.4 2,8 4.2 5.6 7
Km
1.049.000 1.056.000
Convenciones e e
*  Viviendas Area de Influencia ' -
@ Infraestructura Social Limite Veredal P R E X
= \fia Tipo 1 Cimarran E— RS OUKCES
— Via Tipo 4 Corregimiento El Juncal
Via Tipo 5 Corregimiento El Marquéz ESTUDIO DE IMPACTO AMB|6ENTAL— EIA
— —VlaTipo 6 El Faro PARA LA OBTENCION
Camino, Sendera El Jahuil DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
| Via Ferrea Guaduas - PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.
/A campa Totumal L Cascabela [
7 Afroestructora Petrolera once Reses DETALLE ViAS - V-9 ¥ V-10
[Jérea de pesarrolio Fortuna sabana Larga SUBDIVISIONES

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-12: Visualizacion de las vias V-9 y V-10.
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J Via V-10 Via corregimiento el Marquéz.

Inicia en un desvio de la Ruta del Sol sentido Norte — Sur, en direccion Este, por este
corredor se accede al corregimiento el Marquéz del municipio de Aguachica;
hace parte de lared terciaria, su superficie de rodadura es en afirmado con ancho
variable entre 5,0 m y 6,0 m, transitable todo el ano (Figura 2-12 y Tabla 2-14). De
este corredor se desprenden carreteables de cardcter privado hacia un cultivo de
palma (V-10-1-1) y hacia el predio Calarcd (V-10-2), con anchos entre 2,50 m y 3,50
m.

Tabla 2-16: Caracteristicas y especificaciones via V-10.

Especificaciones y descripcién de la via
Longitud 10,7 Km
Inicio y Fin Desvio en Ruta del Sol hasta el cruce con el ferrocarril (cruce de Patifio)
Aguachica - corregimientos El Juncal y el Marquéz; municipio de Rio de Oro -
vereda Once Reses.
Tipo de Via Terciaria (veredal)
Via de cardcter terciario con ancho promedio de 5,50 m, superficie de

rodadura en afirmado.

Automédviles, camperos, camionetas, busetas, buses, camién sencillo, camién

doble troque.

Tipo de Terreno Plano
Perfil Longitudinal
;\ V")‘/\ /’\\

Municipios y Veredas

Especificaciones

Tipo de vehiculos de fransitan

\

Aspecto general de la via Aspecto general de la via Desvio desde la Ruta del Sol
E: 1056118,99; N: 1388343,49 E: 1055598,48; N: 1388373,56 E: 1056118,99; N: 1388343,49
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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K  Via V-11 Via predio Peru 2.

Acceso privado al predio El Pery 2, inicia en el desvio de la Ruta del Sol, en direccidén
Suroeste y finaliza en la casa principal del predio, es de cardcter terciario, su

superficie de rodadura es en afiirmado con ancho variable entre 2,80 my 3,60 m,
fransitable todo el ano (Figura 2-13 y Tabla 2-17).

Tabla 2-17: Caracteristicas

especificaciones via V-11.

Especificaciones y descripcién de la via

Longitud 1,0 Km
Inicio y Fin Desvio en Ruta del Sol hasta la casa principal del predio Perd 2.
Municipios y Veredas Aguachica — corregimiento El Juncal
Tipo de Via Terciaria (privada)
Especificaciones

Tipo de vehiculos de transitan

Via privada de cardcter terciario con ancho promedio de 3,0 m, superficie de
rodadura en afirmado, infraestructura para manejo de escorrentia.

Tipo de Terreno

Automdviles, camperos, camionetas

Plano
Perfil Longitudinal

Aspecto general de la via

E: 1052968,61; N: 1393476,43

Aspecto de la via

Fin del crredor
E: 1052980,91; N: 1393433.43

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-13: Visualizacion de las vias V-11y V-12
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA

OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

L Via V-12 Via predio la Pola.

Acceso privado al predio La Pola, inicia en la Ruta del Sol sentido Sur — Norte, en
direccion Noreste y finaliza en la inferseccion con la via V-8 vereda Cimarrén, es de
cardacter terciario, su superficie de rodadura en los primeros 1,3 km, es en afirmado
con ancho variable entre 3,0 m y 3,60 m; los restantes 3,8 Km se clasifican como
carreteables, con un ancho mdximo de 3,0 m, carece de estructuras que permitan
los cruces con los cuerpos de agua que intersecan con la via, esta Ultima
caracteristica hace que el corredor sea transitable Unicamente en época seca
(Figura 2-13 y Tabla 2-18).

Tabla 2-18: Caracteristicas y especificaciones via V-12.
Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 51 Km
Inicio y Fin Ruta del Sol hasta interseccidn con via V-8 (vereda Cimarrdn)
Municipios y Veredas Rio de Oro - vereda Cimarrén
Tipo de Via Terciaria (privada)
Via privada de cardcter terciario con ancho promedio de 3,0 m, superficie de
. . rodadura en afirmado en los primeros 1,3 Km, los restantes 3,8 Km constituyen un
Especificaciones . . .
carreteable, carece de infraestructura para manejo de escorrentia y cruces de
cuerpos de agua.
Tipo de vehiculos de transitan Automédviles, camperos, camionetas.
Tipo de Terreno Ondulado - Plano

Perfil Longitudinal

Entrada desde la Ruta del Sol Aspecto general de la via (O(C:[Jupcfdcé%n dceuigpuocgeo%gzgm
E: 1054682,70; N: 1391165,72 E: 1057050,33; N: 1392663,64 E: 1058060,55: N: 1392679.69
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL

n Constante Evolucion

PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

PRREX

CAPITULO 2

M

Via V-13 Via Hacienda La Pradera.

Acceso privado al predio La Pradera, inicia en la Ruta del Sol sentido Sur — Norte; es
un corredor circular, de cardcter terciario, su superficie de rodadura es en afirmado
con ancho promedio de 5,60 m, fransitable todo el ano (Figura 2-14 y Tabla 2-19).

Tabla 2-19: Caracteristicas

especificaciones via V-13.

Especificaciones y descripcién de la via

6,6 Km

Longitud
Inicio y Fin Inicio en Ruta del Sol, corredor circular
Municipios y Veredas Rio de Oro - vereda Cimarrén
Tipo de Via Terciaria (privada)
Via privada de cardcter terciario con ancho promedio de 5,60 m, superficie de

Especificaciones

rodadura en afirmado cuenta con infraestructura para manejo de escorrentia y
cruces de cuerpos de agua.

Automdviles, camperos, camionetas, camiones.

Tipo de vehiculos de transitan
Tipo de Terreno

Plano
Perfil Longitudinal

/ N
S by
MJ\

(}/\/ /MJ\/\HF\/\F ’/H’

TN

—

Cruce con cuerpo de agua

Enfrada al predio
E: 1065945,48; N: 1389006,88

Alcantarilla doble
E: 1057168,06; N: 1389655,44

(ocupacién de cauce OC-65N)
E: 1058008,89; N: 1390028,88

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-14: Visualizacion de las vias V-13 y V-14.
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OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA. .
CAPITULO 2

N  Via V-14 Via predio las Marias.

Carreteable privado perteneciente al predio Las Marias, inicia en la Ruta del Sol
sentido Sur—Norte, en direccién Noreste, ancho variable entre 2,5my 3,0 m, carece
de estructuras adecuadas que permitan el cruce de los cuerpos de agua que se
intersecan con la via lo que le confiere una transitabilidad Unicamente en época
seca (Figura 2-14 y Tabla 2-20).

Tabla 2-20: Caracteristicas y especificaciones via V-14.

Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 4,26 Km
Inicio y Fin Inicio en Ruta del Sol hasta el punto con coordenadas E: 1058707; N: 1391898
Municipios y Veredas Rio de Oro — vereda Cimarrén
Tipo de Via Carreteable (privado)

Via privada con ancho promedio de 2,80 m, sin superficie de rodadura, sin

Especificaciones . ; .
infraestructura para manejo de escorrentia y cruces de cuerpos de agua.

Tipo de vehiculos de transitan Automédviles, camperos, camionetas, camiones.
Tipo de Terreno Ondulado - Plano
Perfil Longitudinal
I
-
///
/‘/\/\/‘
/\/

= /j"/‘\/
/

2 T

Cruce con cuerpo de agua Cruce con cuerpo de agua

P ) Aspecto general de la via
(ocupacion de cauce OC-71E) (ocupacion de cauce OC-53N) . e
E: 1055409,95; N: 1389798,85 E: 1056556,32; N: 139012881 E:1036104,83; N: 1389864,23

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

n Constante Evolucion

CAPITULO 2

o

Via V-15 Acceso a plataforma Silfide.

Inicia en el desvio de la Ruta del Sol sentido Norte — Sur, en direccion Noreste, en el
acceso privado a la plataforma Silfide — 1; de cardacter terciario, su superficie de
rodadura es en afiimado con ancho promedio de 5,0 m, transitable todo el ano
(Figura 2-15 y Tabla 2-21). Se identificd una obra de arte que corresponde con la
ubicacién de la ocupacion de cauce OC-17E.

Tabla 2-21: Caracteristicas

especificaciones via V-15.

Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 0,74 Km
Inicio y Fin Ruta del Sol hasta plataforma Silfide - 1
Municipios y Veredas Rio de Oro - vereda Cimarrén
Tipo de Via Terciaria (privada)

Especificaciones

Via privada de cardcter terciario con ancho promedio de 5,0 m, superficie de
rodadura en afirmado en los primeros 1,3 Km, los restantes 3,8 Km constituyen un
carreteable, carece de infraestructura para manejo de escorrentia y cruces de

cuerpos de agua.

Tipo de vehiculos de transitan

Automdviles, camperos, camionetas.

Tipo de Terreno

Ondulado - Plano
Perfil Longitudinal

; Lvl ! . L
Cruce con cuerpo de agua
(ocupacién de cauce OC-17E)

E: 1053225,90; N: 1393886,51

i . - ;78
Interseccidn con via interna predio San

Isidro Fin de la via

E: 1053567,77: N. 1394186,83

E: 1053797,24; N: 1394282,35

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA AN B
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL - S
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA. .
CAPITULO 2

P Via V-16 Via predio San Isidro.

Acceso privado al predio San Isidro, inicia en la Ruta del Sol sentido Sur — Norte, en
direccion Noreste y finaliza en la interseccion con la via V-15, es un carreteable con
ancho promedio de 2,5 m, transitable todo el ano; el corredor cuenta con
estructuras para los cruces con los cuerpos de agua que intersecan con la via

(Figura 2-15 y Tabla 2-22).

Tabla 2-22: Caracteristicas y especificaciones via V-16.

Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 2,65 Km
Inicio y Fin Ruta del Sol hasta interseccién con via V-15
Municipios y Veredas Rio de Oro — vereda Cimarrén
Tipo de Via Carreteable (privado)
Carreteable privado, ancho promedio de 2,50 m, cuenta con infraestructura

Especificaciones

para cruces con cuerpos de agua.

Automdviles, camperos, camionetas.

Tipo de vehiculos de transitan
Tipo de Terreno

Ondulado - Plano
Perfil Longitudinal

/ ™

r Al
~ S \Tm/m —_—

!

SOl Aspecto general de la via Aspecto general de la via
E: 1054422,49; N: 1393659,44

(ocupacién de cauce OC-18E) . o
E: 1053625,04; N: 1393134,57 E: 1053884,31: N: 1393161,09
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-15: Visualizacion de las vias V-15, V-16 y V-17.
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CAPITULO 2

Q

Via V-17 Vias predio la Guaira.

Es el acceso al predio La Guaira inicia en el desvio de la Ruta del Sol sentido Sur —
Norte, en direccién Noreste, es un carreteable privado, sin afirmado, con ancho
variable entre 2,5 m y 3,0 m, transitable en tiempo seco (Figura 2-15 y Tabla 2-23).
Alo largo del corredor no hay estructuras que permitan el drenaje de la escorrentia
superficial o el cruce con los cuerpos de agua que discurren en el predio.

Tabla 2-

23: Caracteristicas y especificaciones via V-17.
Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 4,5 km
Inicio y Fin Ruta del Sol hasta limites del predio
Municipios y Veredas Rio de Oro — vereda El Jahuil
Tipo de Via Carreteable (privado)

Especificaciones

Carreteable privado, ancho promedio de 2,80 m, no cuenta con infraestructura
para cruces con cuerpos de agud.

Tipo de vehiculos de transitan

Automdviles, camperos, camionetas.

Tipo de Terreno Plano
Perfil Longitudinal

R SRR

Entrada desde Ruta del Sol
E: 1052270,82; N: 1395936,46

Cruce con quebrada Perlonso
(ocupacién de cauce OC-38N)
E: 1052693,55; N: 1396177.81

Cruce con quebrada Santa Inés
(ocupacién de cauce OC-40N)
E: 1053447,74; N: 1397285.81

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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CAPITULO 2

R

Via V-18 Via Hacienda Cabezas.

El corredor privado de la Hacienda Cabezas inicia en el desvio de la Ruta del Sol
senfido Norte — Sur, en direccion Suroeste, es un carreteable sin afimado, con
ancho promedio de 2,8 m, transitable en tiempo seco. A lo largo del corredor hay
estructuras que permitan el drenaje de la escorrentia superficial o el cruce con los
cuerpos de agua que discurren en el predio (Figura 2-16 y Tabla 2-24).

Tabla 2-24: Caracteristicas

especificaciones via V-18.

Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 4,26 Km
Inicio y Fin Ruta del Sol hasta limites del predio
Municipios y Veredas Aguachica — corregimiento El Juncal
Tipo de Via Carreteable (privado)

Especificaciones

Carreteable privado, ancho promedio de 2,80 m, cuenta con infraestructura
para cruces con cuerpos de agud y drenaje de escorrentia superficial.

Tipo de vehiculos de transitan

Automédviles, camperos, camionetas.

Tipo de Terreno Plano
Perfil Longitudinal

Pars

Registro Fotogrdfico (coordenadas Magna Sirgas origen Bogota)

S

Enfrada desde la
E: 1052335,42; N: 1395663,11

Ruta del Sol

Alcantarilla doble
E: 1050755,57; N: 1393261,87

Aspecto general de la via
E: 1050703,31; N: 1393449,21

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
ELABORADO P(?R: REVISADO POR: APROBADO POR: Fecha: CAPITULO 2
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources Febrero de 2021 P&gina 60 de 295
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal 9




s |
F:R\i/_‘ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
z En Constante Evolucién
5 ;—\? OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
N PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA. -
CAPITULO 2
1.050.000 1.05?.500
/ f Tipo de Via TEDS TNUV NOMBRE
.’f | ViaTipo 6 Sin Afirmado  [Sin Valor V-18 Hda. Cabezas
i l ViaTipo 6 Sin Afirmado__|Sin Valor V-18-1 Hda. Cabezas
, ] ViaTipo 6 Sin Afirmado  |Sin Valor V-19 Predio El Perdi 1
. i 7
1:25.000 } ! /,1__‘2/
!
{ Departamento i i} .
! de Cesar S e —
I A ~_ T
' Municipio de
@ Rio de Oro
J VEREDAEL
L JAHUIL
4
&
4
&7
CORREGIMIENTO / —— i —
EL JUNCAL 7
8 3
= <=
g bsiﬂsﬁ g
= [ At 2
NAY
4 7
Y
- S
Y 4
4 Municipi
pio z
> & de Aguachica o »-'f'ﬁ// 7
- %,
”\3%
VEREDA
\ CIMARRON
\
\
J
Y —
&
7
/
=
b= (=3
=] (=3
n 0
o o™
13 @
-
\3‘25 0,5 11%\ 15 2
1.050.000
Convenciones
4 Viviendas '/A Infraestructura Petrolera
—— Via Tipo 1 Area de Desarrollo Fortuna
- - ViaTipo 4 ] Area de Influencia ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
Via Tipo 5 Limite Veredal PARA LA OBTENCION
 \1aTipo 6 : X DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
A Cimarron 7| PARAEL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.
Camino, Sendero Corregimiento El Juncal i
|:|Campo Totumal £l Jahuil DETALLE VIAS - V-18 Y V-19
SUBDIVISIONES

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-16: Visualizacion de las vias V-18 y V-19.

ELABORADO POR:
MCS Consultoria y

Monitoreo Ambiental S.A.S.

REVISADO POR:
Parex Resources
Colombia LTD Sucursal

APROBADO POR:
Parex Resources
Colombia LTD Sucursall

Fecha:
Febrero de 2021

CAPITULO 2
Pagina 61 de 295




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

En Constante Evolucién

PRREX

Via V-19 Via predio el Peru 1.

CAPITULO 2

S

Acceso privado al predio El Peru 1, inicia en el desvio de la Ruta del Sol sentido
Norte — Sur, en direccion Suroeste y finaliza en lo que fue la casa principal del predio,
el corredor es un carreteable transitable en tiempo seco, su superficie de rodadura

es en afirmado con ancho variable entre 2,80 m y 4,0 m, transitable todo el ano
(Figura 2-16 y Tabla 2-25).

Tabla 2-25: Caracteristicas y especificaciones via V-19.
Especificaciones y descripcion de la via

Longitud 1,06 Km
Inicio y Fin Ruta del Sol hasta limites del predio
Municipios y Veredas Rio de Oro - vereda El Jahuil
Tipo de Via Carreteable (privado)

Carreteable privado, ancho promedio de 3,50 m, no cuenta con infraestructura
para drengje de escorrentia superficial.
Automdviles, camperos, camionetas.
Plano

Especificaciones

Tipo de vehiculos de transitan
Tipo de Terreno

Perfil Longitudinal

Entrada desde la Ruta del Sol

Aspecto general de la via

E: 1052995,49; N: 1394047,90

E: 1052450,80; N: 1393865,99

Ascho generol de la via
E: 1052120,29; N: 1393779,58

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

1l Infraestructura vial

En la Tabla 2-24, se presenta la infraestructura vial existente en todas las vias de
acceso del proyecto (Anexo. Obras de arte).
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CAPITULO 2

BOX1

Tipo de Obra de Arte o
Estructura de Cruce en
Cuerpo de Agua

Box culvert (V-1)

N: 1409823

E: 1052749

Tabla 2-26: Infraestructura vial en el area de desarrollo Fortuna.
Coordenadas
(Magna Sirgas -
Origen Bogotd)

Cuerpo de
Agua que
Atraviesa

NN

Dimensiones

@/luz (pulg/m):

Ancho (m): 8,40

Altura (m): 2,37

Aletas (m): 1,60

Longitud (m): 12

Estado Actual

Aletas en mal
estado

Propuesta de
Adecuacion

Mantenimiento,
limpieza y roceria.

BOXTRP1

Box culvert (V-1)

N: 1409821

E: 1052791

NN

@/luz (pulg/m):

Ancho (m): 9,40

Altura (m): 1,56

Aletas (m): 2,20

Longitud (m): 12

Buen estado

Limpieza y roceria.

PTE1

Puente (V-1)

N: 1408389

E: 1052576

Quebrada
Buturama

@/luz (pulg/m):

Ancho (m): 34,4

Altura (m): 6,70

Aletas (m): 6,30

Longitud (m): 10,9

Buen estado

Limpieza y roceria.

PTE2

Puente (V-1)

N: 1408382

E: 1052542

Quebrada
Buturama

@/luz (pulg/m):

Ancho (m): 25,9

Altura (m): 5,20

Aletas (m): 5 aleta

izquierda

Longitud (m): 11,10

Buen Estado, sin
aleta derecha

Limpieza y roceria.
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Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o - A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 8,30
N: 1408045
BOX2 Box culvert (V-1) - Altura (m): 2,0 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052495
Aletas (m): 2,0
Longitud (m): 11,50
@/luz (pulg/m): 64"
Ancho (m): 9,30
N: 1408048
ALCDBI1 Alcantarilla doble (V-1) - Altura (m): 2,20 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052528
Aletas (m): 2,10
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 5,40
N: 1407418 Altura (m): 3,20 .
BOX3 Box culvert (V-1) - Buen estado Iir'\r?SigTzzn;/r?cljecn;?é
E: 1052438 Aletas (m): 1,70 '
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 13,10
N: 1407426
BOX4 Box culvert (V-1) - Altura (m): 2,46 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052406
Aletas (m): 5,0
Longitud (m): 13
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CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 15,5
N: 1406362
PTE3 Puente (V-1) NN Altura (m): 3,40 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052250
Aletas (m): 3,30
Longitud (m): 10,7
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 11,60
N: 1406367 .
PTE4 Puente (V-1) NN Altura (m): 4.4 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052281 Aletas (m): 0,90
Longitud (m): 10,7
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 3,70
N: 1394758,716
4 Alt : 3,70 . . p
PTE5 Puente (V-1) NN ura (m) Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051249,644 Aletas (m): No tiene
Longitud (m): 11,2
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 29,5
N: 1405936
PTE6 Puente(V-1) NN Altura (m): 6,40 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052216
Aletas (m):5,40
Longitud (m): 11,2
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CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 6,1
N: 1405657 Altura (m): 2,05
BOX4 Box culvert (V-1) NN Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052133 Aletas (m): 2,20
Longitud (m): 12,5
@/luz (pulg/m): 70"
Ancho (m): 6,9
Alcantarilla sencilla N: 1405682
ALC1 (V-1 - Altura (m): 1,5 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052178
Aletas (m): 2,90
Longitud (m): 14
@/luz (pulg/m): 70"
Ancho (m): 11,60
Alcantarilla sencilla N: 1405362
ALC2 (V-1) NN Altura (m): 1,24 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052139
Aletas (m): 3,0
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m): 64"
Ancho (m): 5,20
Alcantarilla sencilla N: 1405363
ALC3 (V-1) - Altura (m): 2,50 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052180
Aletas (m): 1,6
Longitud (m): 14
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CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 44"
Ancho (m): 4,60
Alcantarilla sencilla N: 1405201
ALC4 (V-1) NN Altura (m): 1,2 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052138
Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 15
@/luz (pulg/m): 44"
Ancho (m): 6,80
Alcantarilla sencilla N: 1405195
ALC5 (V-1) - Altura (m): 1,30 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052179
Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 14
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 18,4
N: 1403483 Altura (m): 3,30 ]
BOXS5 Box culvert (V-1) NN Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052172 Aletas (m): 5,80
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 11,40
N: 1403480
BOXé Box culvert (V-1) NN Altura (m): 4,1 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052222
Aletas (m): 4
Longitud (m): 14
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CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o - A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 44"
Ancho (m): 7,80
N: 1401396
ALCDB2 Alcantarilla doble (V-1) - Altura (m): 1,20 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052235
Aletas (m): 2,20
Longitud (m): 12,6
@/luz (pulg/m): 44"
Ancho (m): 7,70
N: 1401396
ALCDB3 Alcantarilla doble (V-1) - Altura (m): 1,58 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052268
Aletas (m): 2,20
Longitud (m): 12,5
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 7,1
N: 1400713 Alt s
BOXDB1 Box culvert doble (V-1) NN vra (m): 2. Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052420 Aletas (m): 2
Longitud (m): 15
@/luz (pulg/m): 32"
Ancho (m): 5,6
N: 1400732 Mantenimiento
ALCé Alcantarilla sencilla (V-1) - Altura (m): 1.3 Colmatada imoieza v rocera
E: 1052461 piezay :
Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 15
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CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 5,10
N: 1400643 Mantenimiento
BOX7 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 1,30 Buen estado limpieza rocen';:i
E: 1052460 plezay
Aletas (m): 1,70
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m): 40"
Ancho (m): 5,90
Alcantarilla sencilla N: 1400656
ALC7 (V-1) - Altura (m): 1,65 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052493
Aletas (m): 2,30
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 5,20
- . N: 1399707 Altura (m): 1,30
ALC8 Alccm’rczillll_?)sencnlo - Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052098 Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 12,5
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 5,1
Alcantarila sencilla N: 1399294
ALCY (V-1) - Altura (m): 1,30 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051571
Aletas (m): 1,57
Longitud (m): 14
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CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 4,30
N: 1399240
BOX8 Box culvert (V-1) - Altura (m): 1,40 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051391
Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 14
@/luz (pulg/m): 40"
Ancho (m): 1,6
Alcantarilla sencilla N: 1399211
ALC10 (V-1) - Altura (m): 1,60 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051411
Aletas (m): No tiene
Longitud (m): 16
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 11.8 Obras de control
N: 1398951 ] de erosién Mantenimiento
BOX9 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 4,75 desplomadas | .S e
E: 1051207 costado P Y ’
Aletas (m): 3,6 derecho
Longitud (m): 14
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 9,2
N: 1051207
BOX10 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 4,77 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051241
Aletas (m): 2,2
Longitud (m): 14
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CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 40"
Ancho (m): 4,7
Alcantarilla sencilla N: 1398496
ALC11 (V-1) NN Altura (m): 1,10 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051197
Aletas (m): 1,5
Longitud (m): 14
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 4,75
ALC12 Alcantarilla sencilla N: 1398416 ) Altura (m): 2,30 En proceso de Mantenimiento,
(V-1) E- 1051255 construccién limpieza y roceria
: Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 18
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 5,70
N: 1397991
BOX11 Box culvert (V-1) - Altura (m): 1,92 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051458
Aletas (m): 1,70
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m): 40"’
Ancho (m): 6,0
Alcantarilla sencilla N: 1398010
ALC13 (V-1) - Altura (m): 1,37 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051500
Aletas (m): 1,90
Longitud (m): 14
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Fecha: CAPITULO 2
MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental Parex Resources Colombia LTD Parex Resources Colombia LTD ) e
Febrero de 2021 Pagina 71 de 295
S.AS. Sucursal Sucursal




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S
P R EX LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 46"
Ancho (m): 6,40
. . N: 1397378 .
Alt : 1,60
ALC14 Alconfo((llll_c]n)sencnlo - ura (m) Grietas en aletas "xggfon;ﬂfgga
E: 1051684 Aletas (m): 2
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 4,8
N: 1397410
BOX12 Box culvert (V-1) - Altura (m): 1,50 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051757
Aletas (m): 1,70
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 8,0
N: 1397015
BOX13 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 3,70 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051886 Aletas (m): 1,60 vy
3.40
Longitud (m): 14
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 10,1
N: 1397043
BOX14 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 3,70 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051920
Aletas (m): 3,20
Longitud (m): 14
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CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 25,9
N: 1396803
BOX15 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 3,7 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1051983
Aletas (m): 7,60
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 23,2
N: 1396836 Altura (m): 3,70
BOX1é6 Box culvert (V-1) NN Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052007 Aletas (m): 6,30
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m): 40"
Ancho (m): 6,40
Alcantarilla sencilla N: 1396526
ALC15 (V-1 - Altura (m): 1,20 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052089
Aletas (m): 2,20
Longitud (m): 14
@/luz (pulg/m): 40"
Ancho (m): 5,40
Alcantarilla sencilla N: 1396533 Mantenimiento
ALC16 (V-1) NN Altura (m): 1,70 Colmatada limpieza rocen’lo
E: 1052128 plezay
Aletas (m): 1,80
Longitud (m): 14
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CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 34,65
N: 1396359 Quebrada
PTE7 Puente (V-1) Altura (m): 7 Buen estado Limpieza y roceria.
. Peralonso
E: 1052117
Aletas (m): 5
Longitud (m): 11
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 37
N: 1396348 Quebrada
PTE8 Puente (V-1) Peralonso Altura (m): 7,75 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052127
Aletas (m): 6,0
Longitud (m): 11
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 5,16
- . N: 1395900 _
ALC17 Alcantarilla sencilla . Altura (m): 1 Colmatada .Mo.men|m|entol,
(V-1) E: 1052238 limpieza y roceria
’ Aletas (m): 1,80
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 4,6
N: 1395916
BOX17 Box culvert (V-1) - Altura (m): 1,50 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052269
Aletas (m): 1,40
Longitud (m): 12
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CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 32"
Ancho (m): 5,3
. . N: 1395613 .
ALC18 Alcomo(('/"_?)senc'uo - Altura (m): 1,30 Buen estado "mogzeonlrr:fcn;%
E: 1052381 plezay
Aletas (m): 1,90
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 5,1
N: 1395629
BOX18 Box culvert (V-1) - Altura (m): 1,28 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052416
Aletas (m): 1,75
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m): 55"
Ancho (m): 12,1
i i N: 1395571 Altura (m): 1,50
ALC19 AlCOmO{'/"? sencilla NN (m) Buen estado Limpieza y roceria.
(V-1) E: 1052401 Aletas (m): 2,50 vy
4,80
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 6,90
N: 1395598 Mantenimiento
BOXDB2 Box culvert doble (V-1) NN Altura (m): 1,22 Colmatado limpieza rocerl',o
E: 1052424 plezay
Aletas (m): 2,10
Longitud (m): 14
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 46"
Ancho (m): 5,40
Alcantarilla sencilla N: 1395503
ALC20 (V-1) - Altura (m): 1,66 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052423
Aletas (m): 1,50
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 5,1
N: 1395513
BOX19 Box culvert (V-1) - Altura (m): 1,6 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052463
Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 13
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 15,7
N: 1395142 = Altura (m): 5,30 imi
PTE9 Puente (V-1) nggg’cs Buen estado "xogzeo”'mrfgggé
E: 1052535 Aletas (m): No tiene P 4
Longitud (m): 11
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 18,6
N: 1395156 Cano Mantenimiento
PTE10 Puente (V-1) Altura (m): 4,35 Buen estado L .
E: 1052563 Cabezas limpieza y roceria
Aletas (m): 3,86
Longitud (m): 11
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 34"
Ancho (m): 4,60
Alcantarilla sencilla N: 1394857
ALC21 (V-1) - Altura (m): 1,30 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052633
Aletas (m): 1,50
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 3,96
N: 1394900
BOX20 Box culvert (V-1) - Altura (m): 1,10 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052657
Aletas (m): 1,36
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 9,7
N: 1394560 Altura (m): 3,8
BOX21 Box culvert (V-1) NN Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052836 Aletas (m): 2,7
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
N: 1394417 Ancho (m): 10,4
BOX22 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 4,2 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052794
Aletas (m): 3,20
Longitud (m): 12
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o - A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 9,10
N: 1394399
BOX23 Box culvert (V-1) NN Altura (m): 2,24 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1052924
Aletas (m): 4,70
Longitud (m): 12
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 8,8
N: 1393931
BOXDB3 Box culvert doble (V-1) NN Altura (m): 36 Buen estado Limpieza y roceria.
E: 1053182
Aletas (m): 1,60
Longitud (m): 11
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 3,0
N: 1396726 Altura (m): 2,70 imi
PTN Pontén (V-3) Acfglzigfo?' Buen estado "r'\r?oigtzzmr?fcn;?é
E: 1047772 Aletas (m): 6,0 piezay '
Longitud (m): 4,50
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 4,0
N: 1395946 Afluente
PTN Pontén (V-3) 9| Attura (m): 2,80 Buen estado Limpieza y roceria.
. Guaduas
E: 1046910
Aletas (m): 7,50
Longitud (m): 4,50
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PRAREX

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA
LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

En Constante Evolucion

CAPITULO 2

Fotografia

Tipo de Obra de Arte o
Estructura de Cruce en
Cuerpo de Agua

Coordenadas
(Magna Sirgas -
Origen Bogotd)

Cuerpo de
Agua que
Atraviesa

Dimensiones Estado Actual

Propuesta de
Adecuacion

@/luz (pulg/m): 24"'x
2

Ancho (m): 2,15

N: 1402329 No presenta
ALCDB Alcantarilla doble (V-4) - Altura (m): 1,0 aletas, piso Mantenimiento
E: 1055591 socavado
Aletas (m): -
Longitud (m): 5,85
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,0
N: 1398978
QP Quiebrapatas (V-4-1) - Altura (m): - Buen estado
E: 1052601
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,20
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,0
N: 1397850 Alt ]
QP Quiebrapatas (V-4-2) ura (m): - Buen estado
E: 1053750 Aletas (m): -
Longitud (m): 2,30
@/luz (pulg/m): 1,8
Ancho (m): 2,50
N: 1398221 . ] Aletas
BOX Box culvert (V-4-2-1) . Drerpje Altura (m): 1,40 desprendidas, Mantenimiento
. infermitente o
E: 1054051 Aletas (m): 6,8 piso fisurado
Longitud (m): 5,3
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA ecCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 2,7
N: 1398872
QP Quiebrapatas (V-4-2-1) - Altura (m): - Buen estado
E: 1053877
Aletas (m): -
Longitud (m): 2,7
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 2,5
N: 1399185
QP Quiebrapatas (V-4-2-1) - Altura (m): Buen estado Limpieza
E: 1053738
Aletas (m):
Longitud (m): 2,5
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 2,60
N: 1399330 Altura (m): -
QP Quiebrapatas (V-4-2-1) - Buen estado Limpieza
E: 1053603 Aletas (m): -
Longitud (m): 2,40
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,10
N: 1399627
QP Quiebrapatas (V-4-3) - Altura (m): - Buen estado Limpieza
E: 1053728
Aletas (m): -
Longitud (m): 2,60
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa

@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 3,25

N: 1399647

QP Quiebrapatas (V-4-3) - Altura (m): - Buen estado Limpieza

E: 1054142
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,20
@/luz (pulg/m):1,90
Ancho (m): 2,75

N: 1399370 .

BOX Box culvert (V-4-4) ; Altura (m): 0.8 ngl%zsfsgg' Monlfiﬁq”'irg';mo Y

E: 1055898 P
Aletas (m): -
Longitud (m): 5,8
@/luz (pulg/m): 48" x
2
Ancho (m): 2,90

. N: 1400931 .
Alt 01,55
ALCDB Alcon(’r\ciril_c;)doble - ura (m) Buirgredsi’:%iod sn Mantenimiento

E: 1055944 Aletas (m): 6,30
Longitud (m): 5,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,40 i

N: 1400341 . () Cambio de

PL Placa de concretfo Drendje Altura (m): - Buen estado estructura por
(V-4-5) E: 1056437 intermitente olconfolnllofo box
Aletas (m): - culver
Longitud (m): 7,0
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 20,0
Ancho (m): 3,50
N: 1394887 Ampliaciéon
PT Puente (V-5) Q. Peralonso | Altura (m): 4,40 Buen estado montgnimien’to
E: 1049120
Aletas (m):
Longitud (m): 24,40
@/luz (pulg/m): 24"
Ancho (m): 2,70
. ) N: 1394337 . ] Requiere bordillos
ALC Alcantarilla sencilla ‘ DreQOJe Altura (m): 1,2 Buen estado en costado izq,
(v-3) E: 1048108 intermitente limpieza y roceria
' Aletas (m): - P Y
Longitud (m): 8,50
@/luz (pulg/m): 6,6
Ancho (m): 3,40
, N: 1393329 Altura (m): 2,8 . . ,
PTN Pontén (V-5) NN Buen estado Limpieza y roceria
E: 1048246 Aletas (m): 6,80
Longitud (m): 8,0
@/luz (pulg/m): 7,0
Ancho (m): 3,40
N: 1392945
PTN Pontén (V-5) NN Altura (m): 3,50 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1048282
Aletas (m): 13,7
Longitud (m): 7,3
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . . Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 24"
Ancho (m): 1,40
Alcantarilla sencilla N: 1392625 Drenaje Requiere bordilos
ALC . . Altura (m): 0,9 Buen estado en costado izq,
(V-5-1) . infermitente L .
E: 1048184 limpieza y roceria
Aletas (m): 1,40
Longitud (m): 7,70
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 2,8
Puente N: 1392286 Ampliacion /
PT (V-5-1) NN Altura (m): - Buen estado reemplazo de
E: 1048180 estructura
Aletas (m): -
Longitud (m): 23,5
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 3,30
Pontén N: 1391931 Altura (m): 1,70 Ampliacion /
PTN (V-5-1) - Buen estado reemplazo de
E: 1047711 Aletas (m): estructura
Longitud (m): 8,50
@/luz (pulg/m): 3,0
Ancho (m): 3,10 L
Pontén N: 1395932 Drenaie Ampliacion /
PTN (V-5-2) in’rermi’rénfe Altura (m): 1,70 Buen estado reemplazo de
E: 1047712 estructura
Aletas (m): -
Longitud (m): 10,30
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S
P R EX LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,2
N: 1394912
QP Quiebrapatas (V-7) - Altura (m): - Buen estado
E: 1052665
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,2
N: 1395167 Alt ]
QP Quiebrapatas (V-7) - ura (m): - Buen estado
E: 1053122 Aletas (m): -
Longitud (m): 3,7
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,2
N: 1395246
QP Quiebrapatas (V-7) - Altura (m): - Buen estado
E: 1053492
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,7
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,4
N: 1395149
QP Quiebrapatas (V-7) - Altura (m): - Buen estado
E: 1054376
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,7
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Fecha: CAPITULO 2
MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental Parex Resources Colombia LTD Parex Resources Colombia LTD ) e
Febrero de 2021 Pdagina 84 de 295
S.AS. Sucursal Sucursal




LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA EI:C:S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,0
N: 1395162 Afluente cf Reforzamiento o
QP Quiebrapatas (V-7) Cabezas * | Altura (m): 2,5 Mal estado cambio de
E: 1054537 estructura
Aletas (m): 1,90
Longitud (m): 6,20
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,4
N: 1395588
QP Quiebrapatas (V-7) - Altura (m): - Buen estado
E: 1054880
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,7
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 5,30
_ N: 1397110 Altura (m): 0,50
QP Quiebrapatas (V-7) - Buen estado
E: 1056877 Aletas (m): _
Longitud (m): 6,20
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 5,15
N: 13955258 Reforzamiento o
QP Quiebrapatas (V-7-2) - Altura (m): 1,60 Buen estado cambio de
E: 1054646 estructura
Aletas (m): 5,0
Longitud (m): 4,0
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 1,30
N: 1392101 .
ALC Alcantarilla sencilla (V-8) inTDerrm%i’re Altura (m): 1,40 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1054288
Aletas (m):
Longitud (m): 4,10
@/luz (pulg/m): -
N: 1392210 Ancho (m): 40 Construcciéon de
PL Placa de concreto (V-8) . Dremje Altura (m): - Buen estado esfructura
E: 1055137 infermitente odecuod.ct de
Aletas (m): - drenaje
Longitud (m): 14,0
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 3,50
N: 1392266 .
Altura (m): 1,48
ALC Alcantarilla sencilla(V-8) in’rzrriﬁr;%i’re vra (m) Buen estado
E: 1055305 Aletas (m): -
Longitud (m): 6,20
@/luz (pulg/m): 24"
N: 1392568 Ancho (m): - Reemplazo por
TUB Tuberia metdlica ' Drenaje Alt ] Colmatado estructura
corrugada (V-8) E- 1056118 infermitente ura (m): - adecuada de
. Aletas (m): - drenaje
Longitud (m): 4,40
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,10
N: 1393028 Drenaie Reigﬁgﬁopor
PL Placa de concreto (V-8) . 1l Altura (m): - Buen estado
. intermitente adecuada de
E: 1057121 g .
Aletas (m): - renqje
Longitud (m): 10,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,10
N: 1394042
Alh ;-
QP Quiebrapatas (V-8) - ura (m) Buen estado
E: 1057902 Aletas (m): -
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,30
N: 1394118 Al ]
QP Quiebrapatas (V-8) - ura (m): - Buen estado
E: 1057971 Aletas (m): -
Longitud (m): 3,10
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,10
N: 1394198
QP Quiebrapatas (V-8) - Altura (m): - Buen estado
E: 1058080
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,10
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA EI:C:S
P R EX LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,50
N: 1394314
QP Quiebrapatas (V-8) - Altura (m): - Buen estado
E: 1058262
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,40
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,0
. N: 1394372 Altura (m): -
QP Quiebrapatas (V-8) - Buen estado
E: 1058459 Aletas (m): -
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,65
N: 1394463
QP Quiebrapatas (V-8) - Altura (m): - Buen estado
E: 1058648
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,10
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 7,20
N: 1394508 Drenaje o Rei?’rrﬁlco’rioropor
PL Placa de concreto (V-8) . intermitente | Altura (m): - Buen estado adecuada de
E: 1058686 d ;
Aletas (m): - renqje
Longitud (m): 10,0
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S
P R EX LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,40
N: 1394702
QP Quiebrapatas (V-8) - Altura (m): - Buen estado
E: 1058934
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,10
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 5,50
N: 1394934
Alh ;-
QP Quiebrapatas (V-8) - ura (m) Buen estado
E: 1058957 Aletas (m): -
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,0
N: 1395136 Alt ]
QP Quiebrapatas (V-8) - ura (m): - Buen estado
E: 1059250 Aletas (m): -
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 1,80
N: 1395302 Drenaje Buen estado
ALC Alcantarilla sencilla(V-8) . intermitente Altura (m): 1,70 colmatada Limpieza y roceria
E: 1059365
Aletas (m): 4,20
Longitud (m): 5,80
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S
P R EX LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 5,10
N: 1395398
QP Quiebrapatas (V-8) - Altura (m): - Buen estado
E: 1059414
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,0
N: 1395462 Altura (m): -
QP Quiebrapatas (V-8) - Buen estado
E: 1059010 Aletas (m): -
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): 44"
Ancho (m): -
Tuberia metdlica N: 1393778 . Reemplazo por
Drenaje . estructura
TUB corrugada intermitente | AMvre (m):- Buen estado adecuada de
(V-8-1) E: 1057989 g -
Aletas (m): - rencje
Longitud (m): 10,0
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 2,30
Alcantarilla sencilla N: 1393731 Drenaje
ALC (V-8-1) in’rermi’rénfe Altura (m): 1,40 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1058173
Aletas (m): 4,20
Longitud (m): 7,0
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 8,0
Ancho (m): 5,0
N: 1393687
PTN Pontén (V-8-1) Altura (m): 2,05 Buen estado
E: 1058240
Aletas (m):
Longitud (m): 8,20
@/luz (pulg/m): 24"
Ancho (m): 1,0
. . N: 1393738
ALC Alcon’r(ovrlIIBcii]s)encnlo - Altura (m): 1,20 st&zsfggg' Limpieza y roceria
E: 1058469
Aletas (m): 1,90
Longitud (m): 7,0
@/luz (pulg/m): 24"
Ancho (m): 1,0
Alcantarilla sencilla N: 1393713 Altura (m): 1,20 Buen estado, . ]
ALC (V-8-1) - colmatada Limpieza y roceria
E: 1058534 Aletas (m): 2,0
Longitud (m): 7,10
@/luz (pulg/m): 24"
Ancho (m): 1,0
Alcantarilla sencilla N: 1393682
ALC (V-8-1) - Altura (m): 1,20 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1058659
Aletas (m): 1,70
Longitud (m): 7,10
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S
P R EX LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,80
N: 1393747
QP Quiebrapatas (V-8-1) - Altura (m): - Buen estado
E: 1058958
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 1,60
Alcantarilla sencilla N: 1390243
ALC (V-9) - Altura (m): 1,30 Buen estado
E: 1054739
Aletas (m): -
Longitud (m): 8,20
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,90
N: 1391120 ]
QP Quiebrapatas (V-9) - Altura (m): - Buen estado
E: 1053054 Aletas (m): -
Longitud (m): 2,50
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 1,40
Alcantarila sencilla N: 1391119
ALC (V-9) - Altura (m): 1,40 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1053027
Aletas (m): -
Longitud (m): 8,0
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA EI:C:S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Fotografia Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 1,35
Ancho (m): 1,50
Box culvert sencillo N: 1390820 Mantenimiento
BOX (V-9) - Altura (m): 0,4 Buen estado limpieza rocen,;j
E: 1052925 plezay
Aletas (m): -
Longitud (m): 18,3
@/luz (pulg/m): 1,10
Ancho (m): 1,50
Alcantarilla sencilla N: 1390887
ALC (V-9) - Altura (m): 1,20 Buen estado
E: 1052510
Aletas (m): -
Longitud (m): 6,10
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,90
N: 1391008 Altura (m): -
QP Quiebrapatas (V-9) - Buen estado Limpieza
E: 1051728 Aletas (m): -
Longitud (m): 2,80
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,90
N: 1391186
QP Quiebrapatas (V-9) - Altura (m): - Buen estado Limpieza
E: 1050766
Aletas (m): -
Longitud (m): 2,80
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA EI:C:S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Fotografia Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual A dzcuacién
Cuerpo de Agua Origen Bogotd) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 24"
N: 1391260 Ancho (m): 0.75 Fisuras en aletas
ALC Alcantarilla sencilla ’ . Altura (m): 1,30 costado der. Reemplazo de
(V-9) E 1050352 s Aletas costado estructura
’ Aletas (m): 5.50 izq. colapsadas
Longitud (m): 6,0
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 3,30
Box culvert sencillo N: 1390809
BOX (V-9-1) - Altura (m): 1,10 Buen estado
E: 1052925
Aletas (m): 4,30
Longitud (m): 4,80
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 4,80
N: 1390805
QP Quiebrapatas (V-9-1) - Altura (m): - Buen estado
E: 1052925
Aletas (m): -
Longitud (m): 2,90
@/luz (pulg/m): 0,9
Ancho (m): 1,1
. N: 1320500 Altura (m): -
BOX Box cu(l\\;grir]s)encnlo - Buen estado
E: 1053033 Aletas (m): -
Longitud (m): 4,10
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 1,2
Ancho (m): 4,9
Puente N: 1390351
PT (V-9-1] NN Altura (m): 2,20 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1052154
Aletas (m): 5,9
Longitud (m): 12,0
@/luz (pulg/m): 1,35
Ancho (m): 2,50
Box culvert sencillo N 1390129
BOX (V-9-1) - Altura (m): 0,90 Buen estado
E: 1051966
Aletas (m): -
Longitud (m): 5,70
@/luz (pulg/m): 0,9
Ancho (m): 1,10
Box culvert sencillo N: 1390133 :
BOX - Altura (m): 0.50 Buen estado Limpieza y roceria
(V-9-1) E: 1051955
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,60
@/luz (pulg/m): 0,9
Ancho (m): 1,10
Box culvert sencillo N: 1389826
BOX (V-9-1) - Altura (m): 0,90 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1052155
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,60
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA ecCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 0,9
Ancho (m): 1,10
Box culvert sencillo N: 1389884
BOX (V-9-1) - Altura (m): 0,90 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1051940
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,60
@/luz (pulg/m): 1,1
Ancho (m): 1,4
Box culvert sencillo N: 1391312
BOX (V-9-4) - Altura (m): 0,9 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1051837
Aletas (m): -
Longitud (m): 5,60
@/luz (pulg/m): 1,1
Ancho (m): 1,4
Box culvert sencillo N: 1391530 .
BOX - Altura (m): 0.9 Buen estado Limpieza y roceria
(V-9-4) E: 1051794
Aletas (m): -
Longitud (m): 5,60
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,60
N: 1391540
QP Quiebrapatas (V-9-4) - Altura (m): - Buen estado
E: 1051767
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,30
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 28"
Ancho (m): 2,1
N: 1391775 Drenaie
ALCDB Alcantarilla doble (V-9-4) . 1l Altura (m): 1,3 Buen estado Limpieza y roceria
intermitente
E: 1051045
Aletas (m): 3,1
Longitud (m): 3,90
@/luz (pulg/m): 1,20
Ancho (m): 1,4
Box culvert sencillo N- 1391671
BOX (V-9-4) - Altura (m): 0,9 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1050955
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,0
@/luz (pulg/m): 1,1
Ancho (m): 1,4
Box culvert sencillo N: 1391541 :
BOX - Altura (m): 0.9 Buen estado Limpieza y roceria
(V-9-4) E: 1051781
Aletas (m): -
Longitud (m): 5,60
@/luz (pulg/m): 0,9
Ancho (m): 1,2
Box culvert sencillo N 1391587
BOX (V-9-4) - Altura (m): 0,7 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1051772
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,40
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 1,2
Ancho (m): 1,4
Box culvert sencillo N- 1391516
BOX (V-9-4) - Altura (m): 0,9 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1052361
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,40
@/luz (pulg/m): 1,20
Ancho (m): 1,40
Box culvert sencillo N: 1391436
BOX (V-9-4) - Altura (m): 0,90 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1052825
Aletas (m): -
Longitud (m): 4,40
@/luz (pulg/m): 5,20
Ancho (m): 3,40
N: 1391855 ]
PTN Pontén (V-9-2) NN Altura (m): 1,70 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1052422 Aletas (m): -
Longitud (m): 8,0
@/luz (pulg/m): 44"
Ancho (m): 1,05
Alcantarilla sencilla N: 1390113
ALC (V-10-1-1) - Altura (m): 1,96 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1048150
Aletas (m): 7,0
Longitud (m): 5,80
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA MCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 9,0
Ancho (m): 4,50
N: 1390959
PTN Pontén (V-10-1-1) NN Altura (m): 4,0 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1047130
Aletas (m): 14,70
Longitud (m): 9,90
@/luz (pulg/m): 20"
Ancho (m): -
N: 1393432 Regg?rpalgﬁopor
TUB Tuberia (V-11) - Altura (m): - Buen estado adecuada de
E: 1052978 g .
Aletas (m): - rencje
Longitud (m): 4,0
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 5,15
Alcantarilla sencilla N: 1391099 :
ALC Altura (m): 1.50 Buen estado Limpieza y roceria
(V-12) E: 1054878
’ Aletas (m): 5,30
Longitud (m): 17,8
@/luz (pulg/m):
Ancho (m): 5,15
N: 1389375
PTN Pontén (V-13) NN Altura (m): 1,50 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1056257
Aletas (m): 5,30
Longitud (m): 17,8
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Fecha: CAPITULO 2
MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental Parex Resources Colombia LTD Parex Resources Colombia LTD ) e
Febrero de 2021 Pagina 99 de 295
S.AS. Sucursal Sucursal




LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA ecCE.S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 24"
Ancho (m): 3,40
N: 1389652
ALCDB Alcantarilla doble (V-13) - Altura (m): 0,90 Presenta fisuras Mantenimiento
E: 1057170
Aletas (m): -
Longitud (m): 5,0
@/luz (pulg/m): -
Ancho (m): 3,72
. Reemplazo por
Placa de concreto N: 1389759 Altura (m): - estructura
PL NN Buen estado
(V-14) . adecuada de
E: 1055411 . .
Aletas (m): - drenaje
Longitud (m): 10,45
@/luz (pulg/m): 24"
Ancho (m): 1,0
. . N: 1389741 .
ALC A'CC’“T?{/"_"]’ 4S)e”°'"° - Altura (m): 0,8 Colmatada | Monfenmiento,
E: 1055660 pleza’y
Aletas (m): -
Longitud (m): 3,90
@/luz (pulg/m): 36"
N: 1393888 Ancho (m): 160 B tado, si
- . : uen estado, sin
ALC Alconfo(\rlll_l?ss)encnlo NN Altura (m): 1,20 bordillo en Limpieza y roceria
E: 1053227 costado sur
Aletas (m): 2,70
Longitud (m): 6,20
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA
LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

En Constante Evolucion

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . . Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 1,15
Ancho (m): 3,05
N: 1393133 Ampliacién /
PTN Pontén (V-16) NN Altura (m): 1,0 Buen estado refuerzo de
E: 1053620 estructura
Aletas (m): 4,20
Longitud (m): 3,0
@/luz (pulg/m): 1,10
Ancho (m): 1,55
Box culvert sencillo N: 1393588 Fisuras en piso Reemplazo de
BOX Vo16] NN Altura (m): 1,10 gt B
E: 1054406 e estructura esfructura
Aletas (m): 2,70
Longitud (m): 3,50
@/luz (pulg/m): 19"
Ancho (m): 1,45
Alcantarilla sencilla N: 1394117 : Estructura Reemplazo de
ALC NN Altura (m): 1.0 abandonada, P
(V-16) E: 1054401 presenta fisuras estructura
’ Aletas (m): 2,70
Longitud (m): 3,80
@/luz (pulg/m): 18"
Ancho (m): 1,60
N: 1394945 Presenta fisuras Mantenimiento
ALCDB Alcantarilla doble (V-18) - Altura (m): 1,10 en aletas limpieza I'OCGI’I',O
E: 1051248 plezay
Aletas (m): 3,40
Longitud (m): 4,50
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA
LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

En Constante Evolucion

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 3,0
Ancho (m): 3,20
N: 1394775
PTN Pontén (V-18) NN Altura (m): 2,10 Buen estado Limpieza y roceria
E: 1051257
Aletas (m): 7,0
Longitud (m): 5,0
@/luz (pulg/m): 18"
Ancho (m): 1,70
N: 1394264 Presenta fisuras Mantenimiento /
ALCDB Alcantarilla doble (V-18) NN Altura (m): 1,20 en aletas reemplazo de
E: 1050717 estructura
Aletas (m): 2,80
Longitud (m): 6,60
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 4,0
Alcantarilla sencilla N: 1394117 :
ALC - Altura (m): 1.10 Buen estado Limpieza y roceria
(vV-18) E: 1050371
Aletas (m): 6,0
Longitud (m): 5,50
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 1,60
N: 1393841 Bordillos Mantenimiento
ALCDB Alcantarilla doble (V-18) - Altura (m): 1,40 colapsados limpieza rocerl',o
E: 1050541 P plezay
Aletas (m): 3,20
Longitud (m): 4,40
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LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

P R EX ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA OBTENCION DE LA EI:C:S

CAPITULO 2
Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de Propuesta de
Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual P "
o . A Adecuacion
Cuerpo de Agua Origen Bogota) Atraviesa
@/luz (pulg/m): 18"
Ancho (m): 1,35
. . N: 1393685 .
ALC Alconf(o\;l_lllcg;encnlo - Altura (m): 1,50 Buen estado Iixopetzeomn:fcn;?;j
E: 1050627 plezay
Aletas (m): 2,70
Longitud (m): 7,10
@/luz (pulg/m): 36"
Ancho (m): 2,20
N: 1393448 Piso de Mantenimiento
ALCDB Alcantarilla doble (V-18) - Altura (m): 1,30 estructura limpieza rocen';:i
E: 1050701 socavado plezay
Aletas (m): 4,40
Longitud (m): 6,0
@/luz (pulg/m): 18"
Ancho (m): 1,40
N: 1393267 ] Fisuras en Mantenimiento
ALCDB Alcantarilla doble (V-18) - Altura (m): 1.0 esfructura, ot tomerta
E: 1050764 colmatada P Y
Aletas (m): 2,30
Longitud (m): 5,0
@/luz (pulg/m): 18"
Ancho (m): 1,60
Alcantarilla sencilla N: 1393264
ALC (V-18) - Altura (m): 1,0 Colmatada Limpieza y roceria
E: 1050751
Aletas (m): 1,90
Longitud (m): 4,80
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Tipo de Obra de Arte o Coordenadas Cuerpo de

Estructura de Cruce en (Magna Sirgas - Agua que Dimensiones Estado Actual ACIEE CE

Adecuacion

Cuerpo de Agua Origen Bogotd) Atraviesa

@/luz (pulg/m): 9,50
Ancho (m): 3,3

N: 1392821 Ampliacién /

PT Puente (V-18) NN Altura (m): 1,5 Buen estado monfen'm'emo

E: 1050422 m
Aletas (m): -
Longitud (m): 11,0

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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2.2.1.2 Infraestructura petrolera existente

Al interior del drea de desarrollo Fortuna, se encuentran dos plataformas multipozo,
Aureliano vy Silfide, con uno y dos pozos perforados, respectivamente. Adicional se
proyecta la construcciéon de las plataformas Habanero, Habanero Sur y Poblano,
asi como la perforacién de pozos adicionales durante el segundo semestre de 2020,
las coordenadas se presentan en la Tabla 2-27.

Tabla 2-27: Infraestructura petrolera existente al interior del drea de desarrollo Fortuna.
COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN
POZO ESTADO BOGOTA

ESTE NORTE
Silfide - 1 Suspendida temporalmente 1053775,68 1394232,16
Aureliano - 1 Abandono mecdnico. 1052428,36 1395819,79
Habanero En planeacion de obras civiles 1054402,8* 1394008,25*
Habanero Sur En planeacion de obras civiles 1053754,16* 1391528,02*
Poblano En planeacion de obras civiles 1057590,66* 1392603,16*

*Coordenadas de referencia de ubicaciéon de la plataforma, ya que los pozos a la fecha no han sido perforados.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

El pozo Silfide — 1 fue perforado enfre el 5 de octubre y 11 de noviembre de 2005;
actualmente en el drea se encuentra la plataforma, con cunetas perimetrales,
desarenadores, placa del taladro y el confrapozo (Fotografia 2-1).

El pozo Aureliano — 1 fue perforado en el periodo comprendido entre el 11 de
diciembre de 2006 y el 24 de enero de 2007. Actualmente en el drea se encuentra
la plataforma, con cunetas perimetrales, desarenador, placa del taladro; el pozo
se encuentra en etapa de abandono y restauracion (Fotografia 2-2).

-

onitoreo Ambiental

Wes

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental Fuente: MCS Consultoria y M

S.A.S., 2020. S.A.S., 2020.
Fotografia 2-1: Pozo Silfide - 1. Fotografia 2-2: Pozo Aureliano - 1.
Coordenadas E: 1053757; N: 1394226. Coordenadas E: 1052356; N: 1395823.

Adicionalmente, se encuentran en el drea de influencia otras plataformas
pertenecientes a los campos Totumal, Chuira y Mono Arana (Tabla 2-28), de las
cuales, las plataformas Pimiento 1, Pimiento 2, Totumal 1, Totumal 3, Totumal 5y
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Totumal 6 se encuentran excluidas del drea de desarrollo Fortuna ya que hacen
parte del campo Totumal, que también es operado por la empresa Parex, y el cual
se encuentra excluido desde la Resolucion 1205 del 19 de agosto del 2005. Cabe
mencionar que, para la presente solicitud de Licencia Ambiental Global, se
mantiene la exclusidon para el desarrollo de proyectos puntuales (plataformas
multipozo y pozos), mds se permite el cruce de proyectos lineales (vias de acceso,
lineas de flujo y lineas de tfransmision eléctrical).

CAPITULO 2

Tabla 2-28: Infraestructura petrolera existente.

COORDENADAS MAGNA

CAMPO PLATAFORMA EMPRESA OPERADORA

ESTADO SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
Pimiento 1 Activa 105334791 1395170,6
Pimiento 2 Activa 1052859,21 | 1395178,72
OTUMAL Totumal 1 PACRgi(gAEASéI):fT%ES Activa 105227757 | 1394680,56
Totumal 3 SUCURSAL Abandonado 1052840 1393625
Totumal 5 Abandonado 1051766,102| 1393820,403
Totumal 6 Abandonado 1051325,81 1394684,5
~ PAD 1 CANACOL ENERGY Activa 1050350,00 | 1391102,00
LSO PAD 2 COLOMBIA S.A. Activa 1050485,00 | 1391129,00
CHUIRA Chu!ro 1 GRANTIERRA ENERGY ACTFVO 1058729,00 | 1395460,00
Chuira 2 COLOMBIA LTD. Activa 1059414,00 | 1395034,00

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

El Campo Totumal es operado por Parex; mediante la Resolucion 0653 del 13 de
abril de 2007 el MAVDT (hoy MADS), autorizo la cesion parcial de las medidas de
manejo ambiental otorgadas por la Resoluciéon 211 del 21 de febrero de 2003 a
favor de Emerald, posteriormente, mediante Resolucion 896 de 24 de mayo de 2019
la ANLA autorizo la cesion total de los derechos y obligaciones derivados del Plan
de Manejo Ambiental del Campo Totumal a favor de Parex; a este campo
corresponde la siguiente infraestructura petrolera:

e La plataforma donde se encuentra el pozo Totumal 1, tiene un drea
aproximada de 1,0 ha y se encuentra debidamente aislada con cerca de
alambre de puas y postes en concreto; al momento de la verificacion en
campo la plataforma se encontré activa y en ella se observaron cunetas
perimetrales, tanques de almacenamiento, cargadero, tea, entre otra
infraestructura asociada a la producciéon (Fotografia 2-5).

e FEl pozo abandonado y nunca reactivado Totumal 2 se encuentra al interior
del drea donde posteriormente se construyd la plataforma y se perford el
pozo Pimiento 1. Esta plataforma cuenta con placa en concreto,
contrapozo sellado, digue en mamposteria y cunetas perimetrales; alli
funcionan las facilidades de produccién (Fotografia 2-3).

e El pozo abandonado Totumal 4 se encuentra al interior del drea donde
posteriormente se reactivd la plataforma del pozo Totumal 4 y después se
perford el pozo Pimiento 2. Esta plataforma cuenta con placa en concreto,
contrapozo sellado, cunetas perimetrales y desarenador. Actualmente los
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fluidos del pozo Pimiento 2, son conducidos por la linea de flujo hacia las
facilidades de produccion de la plataforma Pimiento 1 (Fotografia 2-4).

CAPITULO 2

e Paralos pozos de las plataformas Totumal 3, Totumal 4, y Totumal 6 se realizd
el respectivo abandono mecdnico.

El campo Mono Arana, que cuenta con licencia ambiental otorgada por la ANLA
mediante la Resolucion 00486 del 27 de abril de 2017, y actualmente es operado
por Gran Tierra Energy Colombia, Llc Sucursal., cuenta con la siguiente
infraestructura:

e Lospozos Mono Arana 1y 2 se localizan en las coordenadas presentadas en
la Tabla 2-28, al inferior del predio El Paraiso. Para acceder a estos pozos se
ingresa por la via interna del predio. Actualmente los pozos se encuentran
activos y al interior de la plataforma se encuentran las facilidades de
produccion, teas, tanques de almacenamiento, lineas de flujo, generadores
de energia, entre ofros (Fotografia 2-6).

Al interior del campo Chuira, operado por Grantierra Energy Colombia Ltd., se
encuentran las plataformas de los pozos Chuira 1y 2, que se localizan en la vereda
Cimarrdén en las coordenadas presentadas en la Tabla 2-28. Para acceder a estos
pozos se utiliza la via de la vereda Cimarrén hasta el predio La Plata. Este campo
cuenta con licencia ambiental otorgada por la ANLA mediante la Resolucion 0088
del 31 de enero de 2013. Actualmente los pozos Chuira 1y 2 se encuentran activos
y las facilidades de produccidn se encuentran instaladas en la plataforma del pozo
Chuira 1 (Fotografia 2-7). Los fluidos del pozo Chuira 2 (Fotografia 2-8) se conducen
por medio de linea de flujo hasta las facilidades de produccién.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.AS., 2020. S.AS., 2020.
Fotografia 2-3: Plataforma Pimiento - 1. Fotografia 2-4: Plataforma Pimiento - 2.
Coordenadas E: 1053414; N: 1395212. Coordenadas E: 1052859; N: 1395179.
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Fuente: MCS Consultoria y onitoreo Ambiental Fuem: MCS nsul’rorio y Monitoreo Ambiental ‘

S.A.S., 2020. S.AS., 2020.
Fotografia 2-5: Plataforma Totumal 1. Fotografia 2-6: Campo Mono Araia.

_ Coodenods E: 1 052311; N: 13481. i Coordenadas E: 1050418; N: 1391193.

R s i e o

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

S.AS., 2020. S.AS., 2020.
Fotografia 2-7: Plataforma Chuira 1. Fotografia 2-8: Plataforma Chuira 2.
Coordenadas E: 1058794; N: 1395445. Coordenadas E: 1058712; N: 1394441.

2.2.1.3 Infraestructura de servicios pUblicos

En el drea de desarrollo Fortuna, existen redes veredales de servicios publicos en
materia de distribucion de energia eléctrica y de gas domiciliario, aunque no con
cobertura total; no obstante, el abastecimiento de servicios publicos para las
veredas del Al, se muestra de manera detallada dentro del Capitulo 3, Numeral 3.4.
Medio socioeconémico del presente EIA (Anexo. Cartografia/Mapa 1C.
Infraestructura de Servicios PUblicos).

2.2.2 Estrategias de desarrollo

A continuacién, se presenta una descripcion de las actividades, estrategias e
infraestructura proyectada para el drea de desarrollo Fortuna, asi como los
mecanismos de produccién y actividades de mantenimiento. De igual modo, se
muestra una relacidon detallada de los disenos, caracteristicas, procesos,
magquinaria y equipos tipicos de cada una de las fases del Proyecto.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursall

Fecha: CAPITULO 2
Febrero de 2021 P&gina 108 de 295




FR’/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA

OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
FN \\\ PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

En Constante Evolucién

CAPITULO 2

El proyecto drea de desarrollo Fortuna tiene contemplado la realizacion de las
siguientes actividades macro:

Adecuacion de vias existentes.

Construccién de nuevas vias de acceso a plataformas.
Construccién de plataformas multipozo.

Construccioén y operacion de facilidades centrales de produccion.
Construccioén de lineas de flujo.

Instalacién de equipos de perforacion

Perforacion de pozos.

Operacién de todos los sistemas de produccion.

De acuerdo con los escenarios de produccion del proyecto, se espera una
produccién total de 7000 a 12000 MBFPD. La mdxima produccidén de agua para el
escenario propuesto serd de 3,5 a 5,6 MBWPD, y entre 500 a 800 GOR.

2.2.2.1 Vias de acceso al drea y locaciones

En este numeral se presenta la descripcion de las actividades de mantenimiento y
construccion de las vias de acceso, las plataformas multipozo y facilidades de
cenftrales produccién para el drea de desarrollo Fortuna. De igual forma se indican
las especificaciones técnicas; asi como los requerimientos estimados de equipos,
maquinaria y personal para la ejecuciéon de las obras civiles (Figura 2-17).
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VIAS DE ACCESO

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO: OBRAS CIVILES
—ViAS DE ACCESO Y PLATAFORMAS

L

[ PLATAFORMAS J

ADECUACION Y
MANTENIMIENTO DE

[ METODO CONSTRUCTIVO J

[ ALTERNATIVAS DE TRAZIADO J

WIAS EXISTENTES ¥ OBRAS

DE ARTE

|

TECHICAS

[ ESTRUCTURAS J

‘ ESPECIFICACIOMES

J

INSTALACIOMNES DE
APCYO

| J

[ METODO CONSTRUCTIVO J
CONSTRUCCION DE WIAS
¥ OBRAS DE ARTE MUEWAS

FUENTES DE AL TES [T
RUIDO POR

EETIMATIVOE
CE

GENERACION,

VOLUMEN

ASENTAMIENOS

DURACION DE
OBERAS

MANEJO,

ESTIMADO HUMANOS E EMSICONES
DE CORTES Y INFRAESTRUCTURA, ATMOSFERICAS FUENTES TRATAMIENTO Y MAGUINARLA,
RELLENC SOCIAL FIIAS Y DISPOSICION EQUIPOS Y

MOWILES MANO DE

CBRA

ECONOMICA 'Y DE REZIDUCSE

CULTURAL

ACTIVIDADES DE
DESMANTELAMIENTD

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTS

Y ABANDOND

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-17: Estrategias de desarrollo: Obras civiles en el drea de desarrollo Fortuna.

| Vias de acceso para el desarrollo de las actividades del darea de desarrollo
Fortuna

En la Tabla 2-29, se presenta un resumen de las caracteristicas generales de las vias
de acceso en el area de desarrollo Fortuna.

Tabla 2-29: Caracteristicas generales de las vias de acceso en el drea de desarrollo

Fortuna.
iTEM CARACTERISTICAS

- Longitud total de vias de acceso existentes que requieren de adecuacién: 135,0 Km.

- Longitud total de vias de acceso existentes que requieren de mantenimiento: 140,0 Km.

- Ubicacién de las vias de acceso a construir: De acuerdo con los resultados de la zonificacion

de manejo del proyecto.

Vias de - NUOmero de accesos p’ropuesfos: 19 (16 plataforma multipozo nuevas, y 3 a las facilidades
acceso cenfrales de produccion).

- Longitud mdaxima de cada via de acceso nueva: Hasta 13,0 km.

- Altura maxima de terraplén para los accesos viales a construir: 2 metros, considerando las
caracteristicas del terreno.

- Ancho mdaximo de intervencién: 38,0 m incluye zonas de préstamo lateral, lineas de flujo y
lineas de transmisidn eléctrica.
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CARACTERISTICAS

- Zonas de préstamo lateral para las vias de acceso: Serdn franjas discontinuas de
aproximadamente 100,0 m de longitud, con ancho mdéximo de 10,0 m y profundidad
mdxima de 2,0 m, seguido de franjas de no intervencién de 10,0 m de longitud, con el
fin de permitir el paso de fauna y la comunidad de la regidn, en forma alterna sobre
los dos (2) costados de las vias. La distancia minima que se debe tener en cuenta para
la ubicacién de la zona de préstamo lateral serd a partir del derecho de via
contemplado en 2,0 m al borde de la via.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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A continuacion, se presenta la descripcion de las actividades de adecuacion o
mantenimiento de los accesos viales existentes que serdn utilizados para acceder
al drea de desarrollo Fortuna, de igual forma, se indican los criterios de trazado,
especificaciones técnicas y disenos tipo; asi como también el estimado de equipos,
magquinaria y personal para la ejecucion de las obras civiles.

A Propuesta de rehabilitacion y mantenimiento de vias existentes

Basados en las definiciones de rehabilitacion y mantenimiento de las vias de
acceso, de la Guia Metodoldgica para el diseno de obras de rehabilitacion de
Pavimentos Asfalticos de Carreteras de INVIAS, adoptado por Resoluciéon No.
000743 del 4 de marzo de 2009 y 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.

o Adecuacion: 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. En la Tabla 2-30 se
relacionan los framos de cada una de las vias objeto de adecuacién, en
los que de llegar a requerirse, se construird un terraplén De acuerdo con las
especificaciones que se describen en la Tabla 2-59:

Tabla 2-30: Vias objeto de adecuacion.

4,3 Km desde conexién con via V-5-2, hasta el limite del drea de influencia
V-3 Vereda Guaduas
del proyecto.
6,98 Km desde el centro poblado del corregimiento el Juncal hasta el limite
del drea de influencia del proyecto.
2,77 Km desde el desvio en la via V-4 hasta la entrada del predio La
Esmeralda.
2,62 Km desde el desvio en la via V-4 hasta la entrada del predio El Paraiso
(vda. La Cascabela).
6,82 Km desde el desvio enla Ruta del Sol (V-1), hasta la entrada del predio

V-4 Juncal-Cascabela

V-4-2 Predio La Esmeralda

V-4-5 Predio El Paraiso

V-5 Batallén- Santa Rosa 2

Santa Rosa 2.

V-5-1 Predio Santa Rosa 2

1,54 Km desde la enfrada al predio Santa Rosa 2, hasta el fin del ramal
principal.

V-5-3 Predio Manzanares

0,7 Km desde la bifurcacién en la via V-5, hasta el fin del acceso.

V-6 Predio Totumal

0,55 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta el fin de la via.

V-7 Vereda Jahuil

10,14 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta el limite del drea de
influencia.

V-7-2 Predio Santa Helena

2,58 Km desde el desvio en la via V-7, hasta el predio Santa Helena

V-8 Vereda Cimarrén

7.52 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta el fin de la via.

Monitoreo Ambiental S.A.S.
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ViA
V-8-1 Cimarrén-Montecitos

2,1 Km desde bifurcacion en via V-8, hasta el limite del drea de influencia.

TRAMO

V-9 Campo Mono Arana

6,03 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta el fin de la via.

V-9-1 Captacioén 7

0,25 Km desde el desvio en la via V-9, hasta el punto de captacion de
aguas superficiales N° 7.

V-09-2 Predio Las Campanas

1,36 Km desde el desvio en la via V-9, hasta el predio Las Campanas

V-10-1 El Marquéz 2

1,67 Km desde el cruce con la quebrada Guaduas, hasta la entrada de la
Palmera.

V-10-1-1 Palmera

1,60 Km desde el ingreso del predio hasta el fin del ramal principal.

V-10-2 Predio Calarca

2,30 Km iniciando en el borde del drea de influencia (850 m después del
desvio en la via V-10 a la altura de la via férrea), hasta el predio Calarcd.

V-11 Predio Pery 2

1,0 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta el fin de la via.

V-12 Predio La Pola

1,33 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta iniciar el carreteable
del predio La Pola.

V-13 Hda. La Pradera

3.81 Km de via al interior del drea de influencia del proyecto.

V-14 Predio Las Marias

0.3 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta el inicio del
carreteable del predio Las Marias.

V-15 Silfide

0,75 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta la plataforma Silfide.

V-19 Predio El Perty 1

1,07 Km desde el desvio en la Ruta del Sol (V-1), hasta el fin de la via.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

o Mantenimiento: Corresponde a todas las actividades necesarias para
solucionar los problemas de la capa de rodadura y asi aumentar la vida
residual de la via, para objeto de mantenimiento se tienen todas las vias
internas del drea de desarrollo Fortuna, nuevas y existentes, conforme el
trdnsito vehicular lo requiera.

Cabe mencionar, que como medida de manejo para el control de material
particulado por tréansito de vehiculos, dentro de las actividades de mantenimiento
rutinario de las vias internas del drea de desarrollo Fortuna, se realizard el riego en
vias mediante carrotanque con flauta conforme se expresa en el Capitulo 4 del
presente EIA (FOR-PM-RAA-01 Manejo de fuentes de emisiones y ruido), con las
siguientes opciones:

e Uso de agua cruda, proveniente de la captacion ya sea de fuente superficial
o de los pozos subterrdneos a implementar en las plataformas multipozo o en
las facilidades de produccidn.

e ReUso de aguas residuales domésticas y no domésticas tratadas, la cuales
serdn almacenadas en tanques portdtiles, y se realizard un andlisis de calidad
previo al riego.

e Uso de supresores de polvo (aditivos hidro-retenedores, desarrollados para
eliminar la generacion de polvo en vias) (Anexo. Técnico/supresores de polvo).

La descripcion de las vias existentes que se utilizaran para el desarrollo del proyecto
fue presentada en el Numeral 2.2.1.1. Infraestructura existente del presente
Capitulo.

En términos generales, para el desarrollo del proyecto, se hace necesario realizar
labores de adecuacién o mantenimiento en algunos tframos de las vias de acceso
existentes y actividades de limpieza o mantenimiento de las diferentes obras de
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arte para el manejo de aguas lluvias, escorrentia y cruces con cuerpos de agua
(v.gr. alcantarillas, box coulvert, cunetas, entre ofros.), con el fin de garantizar la
movilidad y transitabilidad en cualquier época del ano.

CAPITULO 2

Es importante senalar que en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) especifico de
cada pozo a perforar, se determinard con exactitud las longitudes, la
georreferenciacion y el abscisado en las labores de adecuacidon y/o
mantenimiento requeridos en las vias existentes; asi como también de los sitios en
los cuales se plantean obras especiales; esto con el propdsito de conservar en buen
estado y prolongar la vida Util de las vias existentes y construir, garantizando la
seguridad y funcionalidad para las que fueron disenadas. En la Tabla 2-32, se
presentan las especificaciones técnicas para la adecuacién de las vias existentes.

B Construccion de vias nuevas

v Alternativas de trazado para la construccion de nuevas vias: Denfro del
alcance de las actividades a ejecutar en el drea de desarrollo Fortuna, se tiene
contemplada la construccidon de vias de acceso hasta las plataformas
multipozo nuevas y hacia las facilidades centrales de produccidon en una
longitud de hasta 13,0 km como mdximo.

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

Los lineamientos para el trazado final de las vias atenderdn como minimo las
siguientes caracteristicas:

e Se construirdn tramos desde las vias existentes que estén enmarcadas dentro
de los sectores permitidos en la zonificacion de manejo ambiental del
proyecto.

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

e 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.

e Seevitardenlo posible el cruce derios, canos o canadas, sin embargo, en caso
de ser requerido para la construccion de vias de acceso y lineas de flujo, se
realizardn los cruces de los mismos, por los sectores o lugares en donde sean
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CAPITULO 2

aprobadas las ocupaciones de cauce, que son solicitadas en el Capitulo 4 del
presente EIA, y que se listan en la Tabla 2-31.

Tabla 2-31: Ocupaciones de cauce solicitadas para el drea de desarrollo Fortuna.

COORDENADAS MAGNA
cépico _ MPODE SIRGAS ORIGEN BOGOTA ACTIVIDAD
OCUPACION ESTE NORTE
OCOIN | Nueva | 1054280,635 | 139728878 | Ch.NN | Consfruecion Ol‘;irc‘:ﬁ’g'”o / box culvert
OC-02N | Nueva 105454423 | 139518193 | Ch. Cabezas| COMsuecion A'ggrglg””o / box culvert
OC-03N Nueva 1056274,86 139687581 | Q. Peralonso Construccion puente / pontén.
OC-04N Nueva 1055940,384 1391743.254 Afluente Ch. | Construccion olconTonIIo / box culvert
Cope sencillo.
OC-05N Nueva 1056300,11 1392382.50 Afluente Cn. | Construccion olconTonIIo / box culvert
Cope sencillo.
OC-06E | Existente | 105228876 | 139373498 | CA.NN Reemplazo de esfructura por
alcantarilla / box culvert sencillo.
OCO7N |  Nueva 1052107,61 | 139340139 | cCh.NN | Constuecion Ol‘;i’;:l‘fg'”o / box culvert
OC-08N |  Nueva 105361800 | 139900800 | Ci.laEivirg | COMSTUCcion alcaniariia fbox culvert
OC-09N Nueva 1053618,00 1398905,00 Afluentg cin. | Construccion olconTorlIIo / box culvert
la Elvira sencillo.
OC-10N Nueva 1053699,00 1397911.00 Afluentg cin. | Construccion olconTorlIIo / box culvert
la Elvira sencillo.
OC-11N Nueva 1055681,14 1392408,92 Afluem§ cin. | Construccion olconTorlIIo / box culvert
Peru sencillo.
OC-12E | Existente | 105611560 | 139256907 | Afluentech. Reemplazo de esfructura por
Peru alcantarilla / box culvert sencillo.
OC-13N Nueva 1056399,12 1392690,32 Aﬂuem(’e cn. | Construccion olconTonIIo / box culvert
Peru sencillo.
OC-14E Existente 1058236,53 1393678,49 Cn. Cope Mantenimiento de estructura existente
OC-15 | Existente | 105869003 | 1394509,15 |Afluente Cn. Reemplazo de esfructura por
Cope alcantarilla / box culvert sencillo.
OC-16E | Bxistente | 105297827 | 139343253 | Afluente ch. Reemplazo de estruciura por
Pery 1 alcantarilla / box culvert sencillo.
OC-17E Existente 1053225,90 1393886,51 CA. Pery Mantenimiento de estructura existente
OC-18E Existente 1053625,04 1393134,57 Afluente ch. | Ampliacién o.reemplozo de es’rrucl’ruro
Peru 2 por alcantarilla / box culvert sencillo.
OC-19E | Existente | 105441292 | 139359742 | Ch.Per(?2 Mantenimiento o reemplazo de
estructura existente.
OC-20E | Existente | 105439585 | 139411919 | Afluente ch. Reemplazo de esfructura por
Peru 2 alcantarilla / box culvert sencillo.
. Afluente cn. . .
OC-21E Existente 1054283,42 1392102,81 Pery Mantenimiento de estructura existente
OC-22N Nueva 1055131,24 1392204,06 Aﬂuemg cn. | Construccion olcomfonllo / box culvert
Perd sencillo.
OC23E | Bistente | 105530089 | 139226179 | AMVSN® M | pantenimiento de estructura existente
OC-24N Nueva 1057123,41 1393035,55 Afluente Cn. | Construccion olconfonllo / box culvert
Cope sencillo.
OC-25E | Existente | 105798856 | 139377792 |Afluente Ch. Reemplazo de estructura por
Cope alcantarilla / box culvert sencillo.
. Afluente Cn. . .
OC-26E Existente 1058182,59 1393720,66 Cope Mantenimiento de estructura existente
SAIOMOOPOR | SWSADOPOR | ATIOMDOTO | pecne | cammuo2
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CAPITULO 2
COORDENADAS MAGNA
copico . MPODE A ACTIVIDAD
OCUPACION
OC-27E | Existente 1059361,99 | 139529972 Aﬂ”gggeecn' Mantenimiento de estructura existente
OC-28E | Existente 1054878,07 | 139109544 Aﬂ”gggeecn' Mantenimiento de estructura existente
OC-29N Nueva 1056032,25 1391953,49 Afluente Ch. | Construccion olconfonllo / box culvert
Cope sencillo.
OC-30N Nueva 1056817.276 1392633,158 Afluente Ch. | Construccion olconfonllo / box culvert
Cope sencillo.
OC-31N Nueva 1057051,14 1392666,13 Afluente Ch. | Construccion olconTonlIo / box culvert
Cope sencillo.
OC-32N Nueva 1057280,94 1392662.81 Afluente Cn. | Construccién alcantarilla / box culvert
Cope doble.
OC33E | Existente | 104911844 | 1394889,10 | Q.Peralonso | RESMPIOZO de ES;UTC(SLW por puente /
OC-34E | Existente | 104809836 | 139433553 | Afluentea. Mantenimiento y reparacion de
Peralonso estructura existente
. Afluente cn. . .
OC-35E Existente 1048240,09 1393327,34 Caberas Mantenimiento de estructura existente
OC-36E Existente 1048274,67 1392939,40 | Cn. Cabezas| Mantenimiento de estructura existente
OC37E | Existente | 1048181,055 | 1392281,082 | Ch.Cope | Reemplazode 25;;‘1‘;“0 por puente /
OC-38N Nueva 1052693,55 1396177,81 Q. Peralonso Construccioén puente / pontdn.
OC-39N Nueva 1053178,17 1396663,58 Afluente g. Construccion olconTonIIo / box culvert
Santa Inés sencillo.
OC-40N Nueva 1053447,74 139728581 | Q. Santa Inés Construccion puente / pontén.
OC-4IN | Nueva 105509476 | 140044406 | Ci.laEiir | CONSTUCCion alcantariia fbox culvert
OC-42N Nueva 1056191.16 1399040,69 Afluente g. Construccioéon olconTonIIo / box culvert
Santa Inés sencillo.
OC-43N Nueva 105435860 1397660,98 Afluente g. Construccioéon olconTonIIo / box culvert
Santa Inés sencillo.
OC-44N | Nueva 105437380 | 139775733 |Q.SantaInés CO”S”UCC'O’LZE’%%“'W” doble /
OC-45N | Nueva 1054181,56 | 139960302 | Ch.la Eivira | COMSrUCcion C’l‘;gﬁ’g”o / box culvert
OC-46N |  Nueva 1053679,75 | 139924329 | Chi.la Eivira | COMSTUCCION O'S‘;Cr’glcl’;”'o / box culvert
OC-47E | Bxistente | 105404837 | 139822256 Af'éeél‘f/ioc”' Mantenimiento de estructura existente
OC-48N |  Nueva 1053880,08 | 1397521,04 |Q.Santa Inés CO”S”UCC'OEE‘%CHU'VG” doble /
OC-49N | Nueva 105568476 | 1401192,02 | Ci.la Eivirg | CONStrUccion Olceﬂgfo””o / box culvert
OC-50N |  Nueva 1055946,56 | 140093200 | Ch.la Eivira | COMSTUCcion Ol‘éarc‘:ﬁ’or"'o / box culvert
OC-51N Nueva 1056018,81 1400699,06 Aﬂuentg cn. | Construccion olconTorlIIo / box culvert
la Elvira sencillo.
OC-52N Nueva 1058600,58 1392811,32 Cn El Barro Construccién box culvert / pontén.
OC-53N | Nueva 1056556,32 | 139012881 Aﬂ“gg:)eecn' Construccién box culvert / pontén.
OC-54E | Existente | 104771626 | 139593571 | Cii.Hondo | AMPliacion o reemplazo de estructura
por alcantarilla / box culvert sencillo.
OC-55N Nueva 1050887,64 1393171,57 CA. La Tinta Construccién box culvert / pontén.
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TIPO DE_
OCUPACION

coDpIGO

ACTIVIDAD

OC-56E

Cn. Cabezas

Mantenimiento de estructura existente

Existente 1051249,644 1394758,716
OC-57N Nueva 1051064,68 1392547,66 CA. Pery Construccidén puente / pontén.
OC-58E Existente 1052424,91 1391850,35 Cn. Cope Mantenimiento de estructura existente
OC-59N | Nueva 104638302 | 139440647 | ci.Nn | Consiecionaicaniariia fbox culvert
OC-60N Nueva 1055861,20 1393821,23 Ci. Pery 2 Construccion box culvert / pontén.
OC6IN | Nueva 105706171 | 139439124 | Cii.perz | CONsuecion aicaniaria /box culvert
OC-62N Nueva 1058348,05 1396710,01 | Q. Peralonso Construccion puente / pontén.
OC-63E Existente 1056256,72 1389374,79 Cn. Pailas Mantenimiento de estructura existente
OC-64N Nueva 1058024,50 1389779.,75 ch. . Construccioén box culvert.
Tumbachicha
OC-65N Nueva 1058004,67 1390027,58 Aflueme_cn. Construccidén box culvert.
Tumbachicha
OC-66N Nueva 1055633,18 1391622,53 Afluente Ch. | Consfruccion olconTonIIo / box culvert
Cope sencillo.
OC-67N Nueva 1058042,79 1392667,79 Cn. Cope Construccidén box culvert / pontén.
OC-68N Nueva 1058196,16 1392766,43 AﬂtéleBngfroCn. Construccidon box culvert / pontén.
OC-69E | Existente | 1054633,779 | 1395256,109 | Cf. Cabezas| AAMPliacion o reemplazo de estructura
por box culvert sencillo / pontén.
OC-70N Nueva 1045472,34 1393843,35 | Q. Peralonso Construccién puente.
OC-71E Existente 1055409 95 1389798.85 Afluente Cn. | Construccion olconTorlllo / box culvert
Cope sencillo.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

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.

v Especificaciones técnicas de las vias a construir: En la Tabla 2-32, se presentan
las especificaciones técnicas para la construcciéon o adecuaciéon de vias. En el
Anexo. Técnico/Disenos Tipo, se incluye el disefio tipo a escala de las vias a
construir, sin embargo, el disefo final de las vias a construir se presentard en el
PMA especifico de cada uno de los pozos a perforar.

Tabla 2-32: Especificaciones técnicas para las vias de acceso nuevas

PARAMETRO

adecuar.
DIMENSION

Velocidad de diseno 40 Km/h
Derecho de via, incluidas las zonas de préstamo lateral,
” . . . Lo Hasta 38 m
lineas de flujo y lineas de transmisién eléctrica.
Ancho de banca 55mal00m
Ancho de calzada 35mad80m

Berma izquierda y derecha

0,50 m, en caso de que aplique

Espesor del afirmado

Segun diseno y caracteristicas del terreno

Radio de curvatura

Minimo de 22 m

Bombeo 1% a 3%
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PARAMETRO DIMENSION
Pendiente longitudinal Menor al 15%
Taludes de corte Pendiente 0,5-1H:1V
Altura Depende topografia de la zona - menora 7 m
Taludes de terraplén Pendiente 0.5-3H: 1V
Altura Menora/7m
Cunetas Donde se requiera
Alt . Mdximo 7m, segun disefo y caracteristicas del
ura de terraplén
terreno
Bahias de sobrepaso 5,0 m de ancho x 50 m de longitud

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

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

%  Etapa pre-operativa
Negociacion de tierras y/o servidumbre: Consiste en la negociacién con los
propietarios de los terrenos donde se construirdn las vias de acceso.

Topogradfia y diseios geotécnicos y ambientales definitivos: Con el levantamiento
topogrdfico se definirdn las caracteristicas altimétricas y planimétricas del terreno,
con el fin de elaborar los planos de diseno de obras definitivas. Se instalardn
mojones de referencia topogrdfica (debidamente georreferenciados) para
efectos del replanteo que debe redlizarse para la construccion de las obras
proyectadas.

Localizacién, trazado y replanteo: Este item consiste en la localizacion, trazado vy
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 contencion, 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 realizacion de los estudios en campo y 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 ala normatividad. No obstante, en el Capitulo 7 del presente EIA,
se exponen los disenos tipo de las mismas.

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

CAPITULO 2

Movilizacion: Se debe realizar todos los arreglos necesarios con miras al oportuno y
cuidadoso cargue vy tfransporte de las plantas, maquinarias, vehiculos y demds
bienes muebles que constituyen el equipo de construccion, asi como el fraslado o
contrataciéon en el lugar del personal requerido, con el fin de asegurar el avance
normal de los trabajos, de acuerdo con los disenos aprobados. Asi como la
infraestructura destinada a campamentos, oficinas, laboratorios y demds espacios
que sean requeridos para la correcta administracion y ejecucion de los trabajos
confratados.

Senalizacion de la zona de las obras: Desde la iniciacion de las obras se realizard
un Plan de Manejo de Trafico — PMT (movilidad y fransporte), como prevencion de
riesgos a los usuarios y personal que trabaja en la via en construcciéon, de acuerdo
con las normas y especificaciones vigentes sobre la materia.

La senalizacidon deberd realizarse en estricto cumplimiento de las disposiciones
vigentes sobre la materia, en particular el Manual de Senalizacién Vial del Ministerio
de Transporte (INVIAS) u ofro que lo modifique o sustituya.

El PMT, consistird en la instalacidon de las senales informativas, preventivas vy
reglamentarias (las que apliguen segun el caso) a lo largo del tramo de via a
construir y/o adecuar; asi mismo las estrategias y mecanismos de comunicacion a
la comunidad vy las alternativas de paso durante la ejecucion de las obras, esto con
el fin de alterar lo menos posible la cotidianidad de la comunidad ubicada en el Al
del proyecto.

No se podrdn iniciar actividades constructivas que afecten la libre circulacién por
una via, sin que se haya colocado los elementos reglamentarios de senalizacion.
Estos elementos deberdn ser modificados o retirados siempre que corresponda, tan
pronto como se modifique o desaparezca la afectaciéon a la libre circulacidon que
origind su colocacion.

De igual manera, se realizard 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 fendbmeno 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 construccion en el sector y corresponden a los siguientes tipos (Tabla 2-33).
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Tabla 2-33: Seializacién vial.
SENALES PREVENTIVAS
Forma cuadrada. Se deben colocar con una diagonal en sentido vertical. Dimensién minima del lado del
cuadrado: 90 cm. Estas dimensiones pueden aumentarse proporcionalmente, conservando las demds
caracteristicas, si las condiciones de tréfico de la via asi lo exigen.
TIPO DE SENALIZACION siMBOLO

E

En Constante Evolucién

CAPITULO 2

SP-07. CURVAS SUCESIVAS PRIMERA IZQUIERDA

1
:: &
g

SP-15. BIFURCACION EN “Y”

&

SP-24. SUPERFICIE RIZADA

]
::: H

SP-28. REDUCCION SIMETRICA DE LA CALZADA

%
B

SP-36. PUENTE ANGOSTO

@
EE o
g

SP-57. FINAL DEL PAVIMENTO

SENALES REGLAMENTARIAS

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

SR-01.- PARE .
SR402
SR-02. CEDA EL PASO v

SR-30
SR-30. VELOCIDAD MAXIMA .

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

S1-06
SI-06. CONFIRMATIVA DE DESTINO EL JUNCAL 20
(INFORMACION DE KILOMETRAJE) AGUACHICA 17
b /
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si-07

SI-07. SITIO DE PARQUEO .
—

Sl-16

SI-16. PRIMEROS AUXILIOS E

SENALES TRANSITORIAS-PREVENTIVAS
Son aquellas que advierten de la ejecucion de trabajos de construccién, mantenimiento y reparacién en las
vias

SPO-01. TRABAJOS EN LA ViA .
SPO-02. MAQUINARIA EN LA VIA ’

SI0-01

SIO-01. APROXIMACION A OBRA EN LA VIA -

§10-02 810-03

SIO-02. SIO-03. INFORMACION DE INICIO O FIN DE OBRA - -

Fuente: Manual de Sefalizacién INVIAS (2004)

Limpieza 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 optima para la ejecucion de los trabajos. Posteriormente, se
deberd realizar el retiro 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
almacenard apilonado a manera de dique en uno de los lados de la via mediante
el uso de un bulddécer (Fotografia 2-9).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-9: Descapote de un acceso vial.
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Los frabajos de desmonte y limpieza se efectuardn en todas las zonas sefaladas en
los disenos definitivos y de acuerdo con procedimientos aprobados para la
actividad, tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad satisfactorias. Salvo que los disenos del proyecto indiquen lo contrario,
dichas zonas deberdn abarcar, como minimo, los limites presentados en la Tabla
2-34.

Tabla 2-34: Limites de desmonte para las dreas seleccionadas para las vias de acceso.
AREAS DE FUNDACION DE TERRAPLENES Hasta 1,0 m mds afuera del pie del terraplén.

AREAS DE EXCAVACION Hasta 1,0 m mds afuera de los bordes superiores.
FAJAS DE EMPLAZAMIENTO DE CANALES,
ZANJAS Y OTRAS OBRAS DE DRENAJE
AREAS DE EXCAVACION PARA

Hasta 0,5 m mds afuera de las lineas de borde.

Hasta 1,0 m mds afuera de las lineas de excavacion.

FUNDACIONES DE ESTRUCTURAS
AREAS DE EMPLAZAMIENTO DE LAS CERCAS
QUE DELIMITAN LA FAJA DE DERECHO DE ViA
AREAS DE CAUCE DE ESCURRIMIENTOS
NATURALES

En 1,0 m de ancho.

Toda el drea dentro de los limites definidos por el proyecto.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Por ningUn motivo se permitird el procedimiento de desmonte mediante quema,
asi sea controlada. Tampoco se permitird el uso de herbicidas sin previo permiso de
la autoridad ambiental competente.

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el drea que, segun el proyecto,
vaya a estar ocupada por la corona de la via, deberdn ser cortadas o podadas
para dejar un claro minimo de 6,0 m, a partir del borde de la superficie de la misma.

En aquellas dreas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los
froncos, 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 de diseno del proyecto.

Excavacion de préstamos laterales: En zonas donde se prevea el préstamo lateral
se descapotardn y se procederd a excavar de acuerdo con los siguientes
lineamientos (Figura 2-18):

e Los taludes de corte se proyectardn con pendientes de TH : 1V o segin
disenos y licencia ambiental

e Las zonas de préstamo se realizardn en zanjas de seccidn tfrapezoidal que
permitan asegurar su estabilidad, tendrdn unas dimensiones méaximas de 10
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m de ancho, 100 m de longitud y 2.0 m de profundidad a partir del inicio del
material aprovechable, o segun disenos y licencia ambiental

e Serdn espaciadas por lo menos 10 m enfre ellas para permitir el paso de la
fauna presente.

e La distancia desde la excavacion a la banca de la via serd de 2 m
aproximadamente o aquella que garantice la estabilidad del terraplén.

Material granular o de pefia
. CALZADA Terraplen en relleno con material
- o de préstamo o afirmado
—i——— i
1 i T Geotextil
] V Prestama lateral
‘ BANCA

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-18: Corte fransversal de zona de préstamo lateral.

Los disenos y ubicacion definitivos de las zonas de préstamo lateral para vias se
presentan en los planos de obras civiles del proyecto, segin disenos y licencia
ambiental.

Excavacion de la explanacion, obras de geotecnia (temporales y permanentes):
Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar,
transportar hasta el limite de acarreo libre, y colocar en los sitios de disposicion o
desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la explanacion,
obras de geotecnia (temporales y permanentes), indicados en los disenos
definitivos y secciones transversales del proyecto. Durante la ejecucion, se
mantendrd, sin alteracion, todas las referencias topogrdficas y las marcas
especiales para limitar las dreas de trabagjo.

Se procederd a realizar el corte del terreno para obtener las cotas de diseno. Para
esto se utilizard maquinaria y control topogrdfico de la actividad, con el fin de
garantizar que los cortes se hagan de acuerdo con lo contemplado en los disenos.

El material proveniente del corte que cumpla con las caracteristicas vy
requerimientos técnicos del proyecto podrd ser utilizado para conformar el relleno
de la banca y/o de las zonas que por diseno deban ser rellenadas (Figura 2-19).
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Los taludes de corte y de relleno se perfilardn a TH: 1V y en caso de encontrar
materiales mds o menos competentes se evaluard su pendiente conjuntamente
con la interventoria del proyecto, siempre garantizando la estabilidad de los
mMismos.

Los taludes de corte y relleno deberdn ser protegidos y revegetalizados segun se
indica en los siguientes numerales para evitar posibles procesos erosivos y de
desestabilizacion.

Durante la ejecucion 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 tectdnico-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 drenagje defectuoso de las obras o taludes provisionales excesivos.

8.00

Material de corte 100 6.00 1.00

Material gronular o de pefia

2% / Relleno material de corte

BANCA

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-19: Corte transversal de taludes de corte y relleno.

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

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure
la utilizacidn de todos los materiales aptos y necesarios para la construccion de las
obras senaladas en los disenos especificos del proyecto. Cualquier dano no previsto
a una estructura o construccién existente causado por la ejecucion de las labores
de excavacioén deberd reponerse a entera satisfaccion de su propietario.

Al alcanzar el nivel de subrasante en la excavacién, se deberd escarificar en una
profundidad de 15,0 cm, conformar de acuerdo con las pendientes transversales
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La excavacion de los taludes se readlizard adecuadamente para no danar su
superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie y
contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la
excavacion final. Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la
proteccion superficial del talud, tales como plantaciones superficiales,
revestimientos, etc., bien porque estén previstas en el proyecto o porque sean
ordenadas por el interventor, estos trabajos se deberdn realizar inmediatamente
después de la excavacion del talud.

En cuanto a las obras de geotecnia (temporales y permanentes), la construccion
de los canales, zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y descoles, se deberd
efectuar de acuerdo con los alineamientos, secciones y cotas indicados en los
disenos definitivos. Las excavaciones serdn iniciadas por el extremo aguas abajo
de la obra. Cabe anotar que, las obras tipicas se describirdn en el Capitulo 7 del
presente EIA.

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanacion o
canales, que sean utilizables y segun los planos o especificaciones, necesarios para
la construccidn o proteccidon 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.

Conformacioén de la banca: Consiste en efectuar el alistamiento y conformacién
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;
asi mismo, se plantea la posibilidad de compra material seleccionado para la sub-
base, procedentes de canteras que cuenten con el respectivo tfitulo minero vy
licencia ambiental otorgada por la autoridad ambiental competente. Al momento
de la compactacion se establecerdn pendientes longitudinales que permitan
conducir la escorrentia superficial hacia las estructuras de evacuacion y asegurar
la integridad de la via.

El volumen requerido para los rellenos podrd ser explotado de los préstamos
laterales, zonas de corte del proyecto y/o de las canteras licenciadas en el drea.
También se podrdn utilizar materiales provenientes de alguna plataforma o
proyecto cercano a abandonar que cumpla con las caracteristicas técnicas
requeridas.
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Durante la etapa de construccion de los rellenos se deberd garantizar la proteccion
de fuentes de agua, cunetas, drboles existentes, drenajes, viviendas, etc., que
estén adyacentes ala obra. Los rellenos con los que se conformardn los terraplenes
serdn compactados al 95% del proctor modificado.

En caso de no ser posible la utilizacion de materiales de préstamo lateral, por
caracteristicas del suelo configuo a la via, se usardn materiales de cantera
adquiridos en sitios debidamente autorizados, con permisos y licencias para la
explotacién y comercializacion de materiales pétreos.

Para tramos criticos en los que las condiciones de la subrasante no sean
competentes se podrdn usar sistemas modulares de confinamiento en polietileno
de alta densidad como los que se muestran en la Fotografia 2-10.

Fuente: Parex Resources Colombio LTDSUcursoI, 2020.
Fotografia 2-10: Superficies modulares portdtiles.

Conformacion de cunetas perimetrales: Toda via a reconformar serd escarificada,
nivelada y compactada en su superficie; durante esta actividad se asegurard el
cuneteo en los hombros de la via con un ancho aproximado de 0.50 m y una
profundidad de 0.10 m. (Fotografia 2-11).

Fue’re: orex Resource o mbia LTD Sucur;ctl, 020.
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Las cunetas son estructuras para recolectar y conducir el agua de lluvia caida
sobre la via y el drea aledana, que por su pendiente fransversal y los taludes llega
hasta la cuneta para ser evacuada en las descargas hacia los lados de la via.

Para la construcciéon 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 realiza la excavacion, perfilado y adecuaciéon del terreno
para la conformacién de la cuneta perimetral (Figura 2-20).

0.11 0.90

3
i RN NN
RN NS
N

Material de relleno compacto 3
: Ninnmmnn

DETALLE CUNETA TIPO INVIAS
Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-20: Seccidn trasversal tipica de una cuneta perimetral.

Para evitar procesos de erosidon, 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
8,0%, éstas podrdn ser construidas en tierra; pero si los framos de via a construir con
pendiente superior a 8,0%, sus cunetas se pueden recubrirse con concreto para
evitar la erosiéon a lo largo de la via. Los sacos de suelo-cemento son bdsicamente
sacos de fibra natural de entramado fino que se rellenan con suelo y cemento en
una proporcion de 4:1. El suelo o material del sitio se tritura y se le retira la materia
orgdnica al igual que el material granular de didmetro mayor a 1 pulgada y todo
aquel que presente dAngulos cortantes que ocasionen rompimiento del saco
cuando se apisone o compacte.

El suelo debe humedecerse u orearse, hasta lograr un contenido uniforme de
humedad para su posterior compactacidon dentro del saco. Si se encuentra
bastante hUmedo deberd manipularse para lograr una humedad dptima. 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 y se llena a paladas hasta el 60,0% de su capacidad, luego se
cierra haciendo un doblez y se cose con fibra de iguales caracteristicas en las que
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esté confeccionado. Luego se lleva al sitio, se coloca y se compacta manualmente
con pisdn de madera o metal hasta alcanzar una densidad adecuada. La mezcla
se realizard manualmente a 2 pasadas, de tal forma que quede uniformemente
conformada en la relacion especificada. Se debe garantizar una mezcla
homogénea y uniforme entre el suelo y el cemento.

Construccion y/o adecuacion de quiebrapatas: Los quiebrapatas son fosos en
concreto reforzado o estructura metdlica que se construyen sobre corredores viales
y estan cubiertos con una rejilla fabricada en tuberia metdlica para impedir el paso
del ganado de un tframo a ofro sobre la estructura. Generalmente se encuentran
sobre las vias de conexidn del drea, por tratarse de predios dedicados a la
ganaderia; las esfructuras existentes serdn analizadas para definir si es necesario su
refuerzo y extension para permitir el paso de los equipos de perforacion hacia la
plataforma. Para nuevas estructuras requeridas, su construcciéon se inicia con la
excavacion y colocacion de la placa y muros de la estructura en concreto
reforzado o estructura metdlica y posteriormente se instala una rejilla fabricada en
tuberia de acero para permitir el paso vehicular, evitando el paso del ganado
(Figura 2-21).
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Fuente: Pore>‘< Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-21: Vista en planta tipica de un quiebrapatas.

Construccion y adecuacion de obras de drenaje: Paralelo y al final de la
explanacioén, se construirdn obras de arte y estructuras hidrdulicas longitudinales y
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 ubicacion de las
estructuras de proteccion y evacuacion, dentro de las cuales se destacan las
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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, enfre 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 duraciéon del proyecto y los resultados obtenidos en

el mismo.

En la Tabla 2-35, se especifican las obras de drenagje necesarias para la
construccion de vias, las cuales se definirdn en el momento de contar con los
disenos definitivos.

Tabla 2-35: Estructuras tipicas y obras de drenaje necesarias para las vias de acceso a
construir.

OBRA O
ESTRUCTURA

Alcantarilla

LOCALIZACION APROXIMADA

En los sitios de cruce de pequenos
drenadjes y de escorrentia y en otros
puntos para el drengje de la banca.
También se requiere construir dichas
estructuras cada cierta distancia en los
framos de terraplén para permitir el
drenaje natural de un lado al otro de la
via, pues de no hacerlo, en tiempo de
lluvias, este actuard como un dique y el
nivel del agua puede llegar a pasar por
encima de la via.

FOTOGRAFIA

Box culvert

En sitios de cruce de cuerpos de agua
como canos y pequenas canadas.
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ES%Z';ATUOR A LOCALIZACION APROXIMADA FOTOGRAFIA
Pontén En el sitio de cruce de canadas o rios.
Se pueden conformar en fierra, en
Obras de sectores donde la pendiente transversal
cofecnia sea suave y revestida en sacos de suelo
SrmonenTeS' - cemento, piedra pegada o en
P Descoles " | concreto, en lugares donde la
: pendiente  fransversal  sea muy
pronunciada.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Los disenos fipo a escala de cada obra de arte y/o estructura de drenagje, se
incluyen en el Anexo. Técnico/Disenos Tipo, del presente EIA; sin embargo, los
disenos definitivos se presentaradn en el PMA especifico de cada actividad a
ejecutar, junto con la localizacién 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 drengje:

Alcantarillas: Todas las vias existentes que se vayan a utilizar para la movilizacién de
los equipos del proyecto serdn inspeccionadas y se identificard el estado y
requerimiento de estructuras que garanticen el adecuado drenaje de las aguas de
escorrentia del drea. En caso de que existan estructuras en mal estado, se
adecuardn sea repardndolas y/o reemplazédndolas para cumplir este propdsito.

En la Fotografia 2-12 y Tabla 2-36, se describe el proceso constructivo de las
alcantarillas.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-12: Proceso constructivo de una alcantarilla en una via de acceso.

Tabla 2-34: Proceso constructivo de alcantarillas.

Consiste en ubicar en el terreno los alineamientos y niveles indicados en los planos de
Localizacion y disefo referencidndolos con equipos topogrdficos (estaciones, niveles, plomadas, cinta

replanteo métrica, entfre otros), y herramienta 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
0 Desvio de la manera que permita el desarrollo de las actividades sin alterar el flujo natural de las
corriente mismas. Es recomendable realizar obras de estabilizacién, tales como trinchos en
madera y sacos suelo para evitar la erosidon lateral y el aporte de sedimentos a la
corriente intervenida, las cuales se detallan en el Capitulo 7.
Consiste en el descapote, excavacién y perfilado del terreno a una altura igual o mayor
a la del terreno natural, ya sea mediante el empleo de maquinaria o manualmente,
segun las dimensiones presentadas en los planos de los disefos finales.
Implica el suministro, extendida y compactacién del material de relleno De acuerdo
4 Rellenos con las especificaciones indicadas por el geotecnista y que por lo general corresponde
a un valor mayor al 5% del proctor modificado.
Una vez preparada la superficie, se colocard una capa de concreto de espesorigual a

Preparacion del
ferreno

5 Solado - -
5 cm o el establecido por el interventor.
La tuberia se ubicard mientras el concreto del solado esté fresco, con la precaucion de
6 Instalacion de la mantener la tuberia alineada y el fondo siguiendo la pendiente actual del terreno o la
tuberia pendiente de disefo. Las juntas de los tubos deberdn ser humedecidas completamente

antes de hacer la unién con mortero. El interior de la junta deberd ser limpiado y alisado.
Una vez instalados los tubos en la mezcla, y endurecido el mortero o la lechada de las
7 Afraque juntas, se atracardn a los lados, con una mezcla igual a la utilizada en el solado o con
material granular hasta una altura no menor de un 1/4 del didmetro exterior del tubo.

Estructuras de

} Para esta actividad inicialmente se amarrard el acero de refuerzo, luego se procederd
enfrada, saliday

8 ! a instalar la formaleta adecuada para estas estructuras; y finalmente se realizard el
aletas de proteccion ) . -
vaciado y vibracién del concreto.
(cabezotes)
9 Relleno Una vez el atraque haya curado, se efectuard la extendida y compactacion del relleno
con material seleccionado hasta lograr las cotas requeridas de la via.
10 Actividades de Las actividades consisten en retirar todos los materiales sobrantes de construccién y
finalizacién redirigir el flujo de la corriente hacia la estructura nueva.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Para tramos de vias nuevas se evaluard técnicamente si se requiere su construccion
en sitios puntuales de concentraciones de drenajes de agua, o la topografia
demande la conductividad hidrdulica del drea. Las alcantarillas podrdn ser
circulares de tuberia en concreto reforzado, metdlicas o tipo Novafort,
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abovedadas o de seccidn rectangular tipo box culvert, de uno o mds cuerpos
segun capacidad hidrdulica requerida (Figura 2-22).

Long. Variable

AS . 400 — =025

‘.\/ / \
K
.
\/ <
- / \/ -
ALCANTARILLA EN CONCRETO DE 3000 PSI,
RE

EFORZADO CON MALLA 05
VISTA PLANTA

%—‘f—ﬂ

=
e 025 100 — 24,
0.25 00 o A

1

Tubo en mncrctu h
© reforzads de 36"

L

- 0.50 I 3.40 | 0.50 =

CABEZOTE ALCANTARILLA SENCILLA
ESC: 1:50

) 7
I

f— 080 Ajl
= oeo

T7
I/

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-22: Diseno tipico de una alcantarilla.

Box culvert: Son estructuras de seccidn 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 2-13). En la Tabla 2-37, se describe
el proceso constructivo de la estructura.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S..S., 2020. i
Fotografia 2-13: Proceso constructivo de un box culvert en una via de acceso.
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Tabla 2-37: Proceso constructivo de un box culvert.

iTEM DESCRIPCION
! Localizacion | Consiste en ubicar en el terreno los ejes y elementos correspondientes a la cimentacion y la
y replanteo estructura que se va a construir, segun los planos de disefo.
Esta tarea se puede readlizar con mayor seguridad y eficiencia en época de menor
precipitacion, 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
Desvio de la . : - o - . . .

2 cortiente permita realizar las actividades sin |nterrup§:l|ones del flujo. Es recomenc;ioble instalar Trlqchos
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 autoridades ambientales, en cuanto a la ocupacién de cauce se refiere.

3 Preparacién | Consiste en realizar la excavacién, perfilado y adecuacion del terreno para la construcciéon

del terreno

de la cimentacion.

4 | Cimentacion

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

Esta etapa consiste en el amarre del refuerzo en ambos sentidos segun el disefo, instalacion

5 Placa de de la formaleta, vaciado y vibrado del concreto para conformar una placa maciza de
fondo espesor variable, sobre la cual se construirdn los muros del box. Se debe prever la instalacién
del acero de arrangue para los muros.
Estd acftividad consiste en el amarre del refuerzo, la instalacion, apuntalamiento y
[ Muros 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 La ocﬁvidod involugro, la i.nstglocién dg la formolhefo, el amarre del acero de refuerzo en
7 superior ambos sentidos segun los disenos, el vaciado y el vibrado del concretg, para conformar una
placa de espesor variable que sirva de soporte a la estructura de la via.
8 Aletas La labor consiste en la ggnstruccién de los muros de contencidén de los materiales de relleno
laterales y la estabilizacion de la banca.
Consiste en extender y compactar el material designado para la base y sub-base de la via;
9 Relleno asi como los espacios conformados por las aletas de confinamiento por lo menos al 95% del
proctor modificado.
Actividades | Se refiere a todas las labores de retiro y limpieza de los materiales sobrantes de construccion
10 de y aquellas involucradas con la respectiva senalizacién. En esta etapa se debe redirigir el flujo

restauraciéon

de la corriente hacia la estructura nueva y a su cauce original.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Bateas: En caso que la rasante de la via pase a nivel con los cauces existente en el
dreaq, se adecuardn bateas sobre corrientes de caudales bajos con el fin de dar
continuidad a la via y evitar erosion y socavamiento generado por el flujo en el
punto de cruce (Figura 2-23).

La construccion

de estas estructuras requiere la instalacidon de tuberia de 24" a 90"

segun la capacidad hidrdulica de cada paso y podrdn ser fabricadas en concreto,
acero o pldsticas; en sus extremos fienen estructuras de proteccion (cabezotes)
comUnmente construidas en concreto o muros de contencidén en sacos de suelo.
Esta estructura es disenada para permitir el flujo natural de cuerpos de agua y dreas
inundadas en épocas de alta precipitacion.
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RELLENO EN RECEBO
COMPACTADO MURO EN CONCRETO
REFORZADO

CONCRETO CICLOPEO

ACCESO
REFORZAPO

ACCESO

ATRAQUE CONCRETO

A TUBO COMPLETO REFORZADO
VISTA EN PLANTA
PLACA EN CONCRETO TUBERIA EN CONCRETO ALETAS EN
REFORZADO REFORZADO CONERETO REFORZADO
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A TUBO COMPLETO

VISTA EN CORTE

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-23: Diseno tipico de una batea.

Puente / pontén: son estructuras que se disefian y construyen para dar contfinuidad
a los corredores viales sobre obstdculos como corrientes o depresiones
topogrdficas. Los puentes y pontones existentes identificados en el drea del
proyecto estdn construidos en concreto, con elementos metdlicos o con una
combinacion de estos. Estas estructuras deben ser inspeccionadas para identificar
si requieren algun tipo de refuerzo para soportar las cargas a las que estardn
sometidas cuando los equipos del proyecto pasen sobre ellas (Figura 2-24).

En caso de que alguna de las estructuras existentes se requiera reforzar debido a
limitaciones de carga por el fréfico al que estard sometida, se procederd a disenar
particularmente la solucidn y proceder con la mejora.

Los puentes en concreto normalmente son reforzados con fibras de carbono a
cortante y/o a tension instaladas sobre los elementos estructurales que debieron
haber sido previamente preparados y lavados. La preparacion incluye el sellado
de grietas y el grateo de la superficie para garantizar una correcta fijaciéon de las
fibras. También pueden requerir instalacién de neopreno en sus apoyos, asi Como
la instalacién de ménsulas para la correcta distribucidn de esfuerzos segun los
disenos y normatividad existente.

A los puentes metdlicos que requieren algun tipo de refuerzo se les implementan
soluciones metalmecdnicas que incluyen soldadura e instalacion de elementos
estructurales adicionales. En ambos casos se debe disefar la solucidn y procesar
los permisos con las enfidades estatales que aplique.
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En caso de que se requiera la construccion de nuevas estructuras se deberd contar
con los permisos de ocupaciéon de cauce antes de cualquier tipo de intervencion.
Serdn generalmente construidos en estructura metdlica lanzadas de orilla a orilla
del cauce, usando apoyos intfermedios en caso de que la luz a vencer sea mayor
a 15 m de longitud. Su cimentacion consistird en pilotes hincados con tuberia
metdlica y dados en concreto reforzado para apoyar las vigas transversales y
longitudinales del puente. El puente tendrd barandas abatibles y los pisos podrdn
ser metdlicos o fundidos en concreto reforzado segun disenos especificos de cada
estructura.

B En Constante Evolucién

CAPITULO 2
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-24: Disefio tipico de un puente / pontdn.

Este tipo de estructura deberd contar con estribos construidos en muros con
concreto o gaviones para encauzar el agua y evitar danos en la cimentacién. Una
vez se instale el puente se construirdn los rellenos para las rampas de acceso. En la
Tabla 2-38, se describe el proceso constructivo de un puente / pontdn.

Tabla 2-38: Proceso constructivo de un ponton.
iTEM DESCRIPCION \

1 Localizacién | Consiste en marcar en el terreno el sitio de los elementos correspondientes a la cimentacion
y replanteo y la infraestructura segun los planos de disefo.
Desviode la | Esta tarea se puede redlizar con mayor seguridad y eficiencia en época de menor

2 corriente precipitacién, donde los caudales disminuyen vy se facilita su manejo. La actividad se basa
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iTEM DESCRIPCION \

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 recomendable instalar frinchos
y sacos rellenos de suelo para evitar la erosién 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 autoridades ambientales, en cuanto a la ocupacién de cauce se refiere.

Preparacién | Consiste en realizar la excavacion, perfilado y adecuacion del terreno para la construccion
del terreno de la cimentacién.

Constituida generalmente por elementos que transmiten las cargas de pilas y estribos a un
4 | Cimentacion | estrato profundo del suelo generalmente rocoso. Dichos moédulos son cilindricos
generalmente de concreto o madera.

Estd basado en el amarre del acero de refuerzo, encofrado, vaciado de concreto y vibrado
de las zapatas, muros y aletas que conforman como tal el cuerpo del estribo. 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;
6 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 Vigas y losas | el acero de refuerzo, encofrary fundir en caso de usar concreto, las vigas y losas o solamente
las placas segun sea el disefio.

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

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Construccién
de estribos

Descoles: Son obras de geotecnia de tipo permanente que cumplen la funciéon de
enfregar de manera adecuada a los drenajes naturales, existen de dos (2) tipos:
Descoles en piedra pegada (Fotografia 2-14) o en sacos de suelo-cemento
(Fotografia 2-15). En la Tabla 2-39, se describe el proceso constructivo de un
descole.

[ A
7

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental

Fuente: MCS Consultoria y onitoreo Ambienfol

S.A.S., 2020. S.A.S., 2020.
Fotografia 2-14: Descole en saco-suelo Fotografia 2-15: Descole en piedra
cemento. pegado.

Tabla 2-39: Proceso constructivo de descoles.
1 Localizaciony | Consiste en marcar en el terreno el sitio de los elementos correspondientes a las excavaciones
replanteo. segun los planos de disefo.
Excavacién,
2 perfilado y

Consiste en redlizar la excavacioén, perfilado y adecuaciéon del terreno para la conformaciéon

L del descole.
conformacion.
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iTEM

es
es

es
es

Revestimiento
del descole.

DESCRIPCION

Para evitar el deterioro de los descoles por erosidn 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

combros. Si el descole se conforma en sacos de suelo-cemento se requiere la utilizacion de
tacones y tablas como elementos de contencidén de los sacos, en las paredes que

conforman la altura del escaldén. Una vez instalados los sacos de suelo-cemento en cada

caldén se procederd a hincar a cada lado del descole un estacédn, 45 cm como minimo; los
tacones 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 continuacién:

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 refira la materia orgdnica al igual que el
material granular de didmetro mayor a 1 pulgada y todo aquel que presente dngulos
cortantes que ocasionen rompimiento del saco cuando se apisone o compacte.

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

El saco se dispone y 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 pisdn de
madera o metal hasta alcanzar una densidad adecuada.

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

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

Actividades de | Se refiere atodaslaslabores de retiro y limpieza de los materiales sobrantes de la conformacion
restauracion. del descole y aquellas involucradas con la respectiva sefalizacién.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Nivelacion y compactacion del terreno: Consiste en la preparacion del terreno
para instalar la capa de afirmado 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
motoniveladora, perfilando un bombeo del 1,0% a 3,0% 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 afirmado y terraplenes: Este trabajo consiste en la escarificacién,
nivelacién y compactacién del terreno o del afiimado en donde se haya de
colocar un terraplén nuevo, previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza;
eventual descapote y retiro de material inadecuado; demolicion; drenagje y
subdrenaije; y la colocacién, el humedecimiento o secamiento, la conformacién y
compactacion de materiales apropiados de acuerdo con las especificaciones, los
planos y secciones fransversales del proyecto.
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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 ajustdndose razonablemente a los alineamientos y
secciones tipicas del proyecto y se compactard hasta alcanzar la densidad seca
prevista.

CAPITULO 2

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

Se tomardn todas las medidas indispensables para mantener drenadas las dreas
de excavacion y demds dreas de trabagjo. Las excavaciones deberdn avanzar en
forma coordinada con las de drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, zanjas,
canales, descoles y construccion de filtros, asi como las de proteccién ambiental
como los sedimentadores, los cuales se retirardn al finalizar las obras con la
aprobacién de Parex.

Se deberd tener cuidado para que no se presenten depresiones y hundimientos
que afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales. La superficie final
de la excavacion deberd encontrarse libre de cavidades que permitan la
retencion de aguay tendrd, ademds, pendientes transversales y longitudinales que
garanticen el adecuado drenagje superficial.

El material de relleno y granular, puede ser obtenido a través de terceros que
cuenten con licencia ambiental y titulo minero vigente.

Para zonas criticas de transito el proyecto podrd contemplar la estabilizacion de las
capas de rodadura con cemento tipo portland y/o emulsiones asfdlticas de
rompimiento lento. Este trabajo consiste en la escarificacion de capa que se va a
mezclar, hasta una profundidad de 5,0 a 10,0 cm aproximadamente de acuerdo
con las especificaciones técnicas de Parex y los framos aprobados por disefo.

Una vez suelto el material de la capa a estabilizar se acordonard con la
motoniveladora y se adicionard el cemento / emulsion mezcldndolo hasta su
homogenizacion. Las zonas que por su reducida extension o su proximidad a
estructuras rigidas no permitan el empleo del equipo de mezcla y compactaciéon
aprobado, se compactardn con los medios que resulten adecuados para el caso.

Posteriormente la mezcla serd conformada, nivelada, compactada, curada vy
sellada de acuerdo con las especificaciones técnicas de Parex especificas para
esta labor. Esta actividad no podrd ser ejecutada bajo condiciones climdaticas de
lluvia o riesgo de precipitacion. Las dosificaciones variardn segun la calidad del
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tramo a estabilizar, sin embargo, en promedio se aplicardn 75,0 Kg / m3 de material
(cerca de 5,0% en peso), 0 3,0 L / m2de emulsion asfdltica en promedio.

CAPITULO 2

Conformacion de taludes: La excavacion de los taludes se realizard
adecuadamente para no danar su superficie final, evitando una descompresion
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.

Revegetalizacion de taludes: Esta actividad se refiere al perfilado de los taludes
infervenidos de corte o terraplén, en cualquier clase de material y su
revegetalizacién (Fotografia 2-14), la cual se realizard de la siguiente manera:

e Entaludes de pendiente baja o moderada la recuperacion vegetal se hard
con la siembra de semillas o estolén de especies herbdceas (pastos) de
rapido crecimiento. También se podrd realizar mediante la disposicion del
material proveniente del descapote y riego para que germine sobre Ia
superficie.

e Entaludes de alta pendiente, luego de perfilar la superficie, se podrd realizar
una hidrosiembra de especies herbdceas de rdpido crecimiento y
posteriormente proteger con agro textiles y geo mantos para mejorar su
estabilidad.

e Posterior a la hidrosiembra se deberd garantizar una humectacion
adecuada para gue las semillas germinen y crezca la vegetacion sobre el
talud.

Fuente: MCS Consul‘rorio‘ y Monitoreo Ambientol S.A.S., 2020.
Fotografia 2-16: Revegetalizacion de taludes.

Obras de contencion y estabilizacion: En caso de que los taludes presenten algin
tipo de falla o inestabilidad geotécnica se construirdn obras de contencidén como
gaviones, muros en concreto, trinchos o tablestacados, etc., segun los estudios y
recomendaciones de disenos especificos para cada tramo.
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Los muros de gaviones se construyen con malla de alambre galvanizado o en
polipropileno formando canastas que se llenan con fragmentos de roca dura o
material de relleno seleccionado. Su funcién es oponerse al movimiento de la masa
fallada al inmovilizar la pata del deslizamiento al comportarse como estructuras
flexibles para soportar deformaciones sin perder su capacidad estructural o sus
funciones de revestimiento (Figura 2-25).

Perfil del terreno natural
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-25: Corte transversal de un gavién tipico.

Los muros de contencidn se utilizardn en caso de que se requiera detener masas
de tierra u ofros materiales sueltos cuando las condiciones no permitan que estas
asuman sus pendientes naturales (Figura 2-26). Estas condiciones se pueden llegar
a presentar cuando el ancho de una excavacion, corte o terraplén estd restringido
por condiciones de propiedad, estabilidad de la banca o de taludes, utilizacién de
la estructura o economia.

Los muros de contencidn contribuyen a resistir los esfuerzos debidos a la presion de
tierra sobre el mismo, y este a su vez, se apoya en una cimentacion por fuera de la
masa inestable. Dentro de las opciones de materiales para construccidén de muros
de contencidn en este proyecto se contemplan el concreto, tuberia y I&dminas de
acero y maderaq, tierra armada, muros en gavion y demds soluciones civiles que
permitan la estabilidad geotécnica.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal

Fecha: CAPITULO 2
Febrero de 2021| P&gina 139 de 295




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

En Constante Evolucién

CAPITULO 2

coronacion

)
&
S
&
3
o

~
>
~
N

C
‘?," Vista
trasdos

Terreno natural

Mg,

puntera [ 2 | talon

tacon
zapata

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-26: Corte transversal de muro de contencion.

Cuando se identifiquen zonas de inestabilidad de taludes se podrdn conformar
trinchos laterales paralelos a la via y/o plataforma a construir y servirdn como
sistema de contencidon. Las estructuras de estabilizacién seguirdn los criterios
determinados por los disenos de detalle. Los trinchos disipan la energia cinética del
agua, contfrolan el arrastre de materiales, estabilizan el terreno y favorecen la
recuperacion de la vegetacioéon (Figura 2-27).

En todos los casos anteriores se realizard un descapote del drea a intervenir,
excavaciones para llegar a las cotas de diseno vy rellenos con materiales locales
y/o de préstamos y canteras licenciadas, segun lo mencionado en los anteriores
numerales.

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

De igual maneraq, se realizardn las labores de limpieza final y recuperacién del drea,
iniciando las labores de revegetalizaciéon de taludes y zonas planas intervenidas.
Cabe anotar que en el Capitulo 7 del presente EIA, se presentan las actividades y
medidas a utilizar en el proceso de revegetalizacion.
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Figura 2-27: Seccién transversal de un frincho lateral.

| Plataformas multipozo

En la Tabla 2-40 se presenta un resumen de las caracteristicas generales de las
plataformas multipozo.

Tabla 2-40: Caracteristicas de las estrategias de desarrollo del drea de desarrollo Fortuna.

iTEM

DESCRIPCION

Nuevas plataformas
multipozo

Ubicacion: Segun los resultados de la zonificacion de manejo ambiental del
Proyecto.

Cantidad: 16 plataformas multipozo nuevas y cinco (5) plataformas multipozo
existentes.

Area: 7,0 ha (una (1) plataforma de perforacién de hasta 2,0 ha, una (1) ZODME de
0.6 ha, una (1) zona de préstamo de 1,4 ha, un (1) parqueadero de hasta 0,5 ha,
un (1) helipuerto de hasta 0,1 ha, drea de piscinas de 0,3 ha (ubicando hasta cuatro
(4) piscinas), 0,1 ha como zona de movilizacién y finalmente y un drea de
facilidades tempranas de produccién — EPF de hasta 2,0 ha). Estas dreas pueden
variar de acuerdo con el diseno final de cada plataforma, sin sobrepasar en
sumatoria el méximo de 7,0 ha establecido.

Area méxima de intervencién: 7,0 ha

Altura maxima de terraplén para las plataformas multipozo: 2,0 m

Cantidad de pozos exploratorios y/o de desarrollo a perforar por plataforma
multipozo nueva: 12

Cantidad de pozos inyectores y/o reinyectores por plataforma multipozo nueva:
dos (2), adicionales

Cantidad de pozos para captacién de aguas subterrdneas por plataforma
multipozo nueva: un (1) pozo

Profundidad mdaxima de perforacidn: 15000 ft.

Cantidad de pozos
(exploratorio o de

NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo nuevas:
Una distribucion de 12 pozos por cada una de las nuevas 16 plataformas multipozo.
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reinyectores y de aguas
subterrdneas)

NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo
existentes: Hasta llegar a un méximo de 12 pozos por plataforma.

NOmero total de pozos reinyectores y/o inyectores: 48 pozos inyectores y/o
reinyectores discriminados asi: dos (2) por cada plataforma multipozo nueva (total
32), dos (2) por cada pozo existente y/o fuera de operacién (Total 10) y dos (2) por
facilidad central de produccidn (total seis (6)).

NUmero total de pozos de agua subterrdnea nuevos: uno (1) por cada plataforma
multipozo nueva (total 16), uno (1) por cada plataforma mulfipozo existente (Total
cinco (5)) y uno (1) en cada una de las facilidades centrales de produccion
proyectadas (total fres (3).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

A Alternativas de ubicacion

La ubicacién de las plataformas multipozo nuevas dependerd principalmente de
dos (2) factores: 1). La ubicacién de los depdsitos de hidrocarburos, segin la
disposiciéon de las formaciones objetivo; y 2). Los criterios de los lineamientos,
exclusiones y/o restricciones senaladas por la zonificacion de manejo ambiental del
proyecto, es asi como se considerardn los siguientes aspectos:

e No infervencion de dreas de exclusion.

e Minimizacion de las dreas a intervenir con el fin de efectuar la menor remociéon
y/o excavacion o afectacion a los recursos naturales.

e FEl drea por construir para las plataformas multipozo, dependerd de las
necesidades de infraestructura, De acuerdo con los resultados obtenidos en los
pozos perforados.

Por otro, lado, las plataformas a adecuar de pozos suspendidos, dentro del drea de
desarrollo Fortuna, se ubican actualmente en las coordenadas relacionadas en la
Tabla 2-27 del numeral 2.2.1, las cuales se ampliardn teniendo en cuenta los
lineamientos, exclusiones y/o restricciones senaladas por la zonificacién de manejo
ambiental del proyecto.

Es importante senalar que se dard prioridad a las zonas definidas como de baja
sensibilidad e importancia ambiental y que se hayan declarado drea de
intervencidon sin restricciones en la zonificacion de manejo de la actividad, sin
perjuicio de que se necesiten ofras cuyos niveles de sensibilidad e importancia
indiquen que deben ser intervenidas bajo especiales consideraciones de manejo
ambiental, tales como:

e Preferir dreas no sujetas a riesgos naturales no controlables.

e Preferir terrenos donde la capacidad portante sea suficiente para soportar el
equipo de perforacion.

e Examinar la disponibilidad de drea y ocupacién del espacio.
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e Utilizar preferiblemente dareas intervenidas.

CAPITULO 2

e Los cauces de corrientes superficiales no constituyen alternativas de
localizacion.

B Especificaciones técnicas

En la Tabla 2-41, se presentan las especificaciones técnicas generales que tendran
las plataformas multipozo a construir y adecuar (ampliacién) en el drea de
desarrollo Fortuna.

Tabla 2-41: Especificaciones técnicas de las plataformas multipozo a construir y adecuar.

ESPECIFICACIONES TECNICAS CARACTERISTICAS
5.0 ha (incluyendo plataforma de perforacién,
Area por plataforma multipozo ZPL, ZODME, helipuerto, piscinas, parqueadero,
zona de movilizacién).
Area para facilidades de produccién 2,0 ha
Area de zona de préstamo lateral 1.4 ha
Area del ZODME 0.6 ha
Area contigua Incluida en drea de plataforma
Area méxima de intervencion por plataforma multipozo 7.0 ha.
Taludes de corte 0.5H: 1V .a 2H: 1V.
Taludes de relleno 1H: 2V a 2H:1V
Altura méxima del terraplén Hasta 7,0 m.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Como se menciond con antelacion, para la construccién y adecuacién de cada
plataforma multipozo, se requerird un drea maxima de intervencion de 7,0 ha,
distribuidas como se especifica en la Tabla 2-42.

Tabla 2-42: Areas minimas por cada plataforma multipozo de un drea mdxima de 7 ha.
INSTALACION AREA (ha)

Plataforma de perforacién 2,0
Area de piscina 0.3

Area de parqueadero 0.5
Area de préstamo lateral 1.4
ZODME 0.6

Area para facilidades tempranas 2,0
Helipuerto 0.1

Area de movilizacién interna 0.1
Area total de la plataforma 7,0

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

En la Figura 2-28, se presenta el diseno tipo a escala, propuesto para la
construccion y adecuacion de las plataformas multipozo en el drea de desarrollo
Fortuna (Anexo. Técnico/Disenos Tipo); sin embargo, los disenos definitivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-28: Diseno tipo de plataforma multipozo con EPF.

El diseno de la plataforma multipozo busca tres (3) objetivos bdsicos:
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e Funcionalidad: Se refiere a los requerimientos de espacio y distribucion de los
equipos denfro del drea, de tal forma que se optimicen las condiciones
operativas y se aprovechen al maximo las caracteristicas fisicas de la zona
elegida para su emplazamiento.

CAPITULO 2

e 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.

e Economia: Busca que las soluciones aplicables a cada uno de los disefios sean
las mdas econdmicas dentro de los criterios de seguridad establecidos.

C Métodos constructivos

Las principales actividades asociadas a la construccion de las plataformas, se
divide en fres (3) componentes principales, los cuales estardn descritos a
continuacion:

e Proceso constructivo de las plataformas multipozo.

e Proceso constructivo de estructuras que hacen parte de las plataformas
multipozo.

e Conformacion de dreas para la instalacion de estructuras de apoyo en la
operacion de las plataformas.

<%  Proceso constructivo de las plataformas multipozo

v' Diseno de obras civiles: La primera actividad previa a la ejecucion de
cualquier intervencidén, corresponde a la elaboracién 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.

En el diseno se realizard la topografia detallada del drea previamente definida, la
cual estard debidamente georreferenciada. Se instalardn mojones de referencia
topogrdafica 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 diseno de obras definitivas.

v Localizacion y replanteo: Con base en los planos de disefo definitivo y
tomando como puntos de amarre topogrdafico 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.
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v Movilizaciéon de materiales, maquinaria y equipos: Una vez se cuente con el
replanteo, inicia la movilizacidén 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 duracidon del proyecto.

CAPITULO 2

v" Desmonte y descapote: Se procederd al refiro 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 buldocer. El espesor final
a reftirar se determinard en el momento de la remocion.

El material de descapote retirado de las dreas de intervencion para la construccion
y adecuacién de plataforma multipozo, se acopiard provisionalmente y serd
aprovechado en las actividades de revegetalizacién. En la Fotografia 2-17 se
muestra la ejecucion de los trabajos de desmonte y descapote que se realizard en
las plataformas multipozo.

Fotografia 2-17: Limpieza y descapote para la construcciéon de una plataforma
multipozo.

v' Corte, excavacion y relleno compensado: Consiste en la conformacion de la
sub-rasante del drea en la que se construird cada una de las plataformas
multipozo; realizando actividades de cimentacién 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 con los niveles indicados en
el diseno y establecidos por la comisiéon de topografia. En caso de requerirse,
el material para la conformacion del terraplén, se obtendrd de zonas de
préstamo lateral, las cuales sus especificaciones y manejo se presentan en el
Capitulo 4 del presente EIA (Fotografia 2-18 y Fotografia 2-19).
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Ambiental S.AS., 2020 Ambiental S.AS., 2020
Fotografia 2-18: Excavaciones y rellenos Fotografia 2-19: Taludes tipicos de una
para la conformacién de una plataforma plataforma multipozo.
multipozo.

v' Construccion de obras de drenaje y geotecnia: Las obras de subdrenaje
corresponden a filtros 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
puedan infilirase desde los sectores aledanos a la misma. Su distribucién vy
localizaciéon 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 construccidn, como en operacion; de éstas depende su funcionalidad
6ptima en cualquier época del ano.

v' Conformacién de la superficie de la plataforma multipozo: Esta labor consiste
en la adecuacidén y nivelacidon de una superficie que sirva de base para la
instalacién 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 escorrentia hacia los respectivos sistemas de
conduccién. De acuerdo con las caracteristicas del suelo in situ y la
disponibilidad de materiales de construccién en la zona, asi como del equipo,
infraestructura y tiempo de perforacién, la rasante a implementar podrd estar
conformada por cualquiera de las siguientes alternativas:

v Afirmado: El aofirmado estd conformado bdsicamente por un material
producto de la extraccion y/o trituracion de rocas provenientes de una
cantera o del lecho de una corriente que cuenten con licencias y permisos
ambientales y mineros 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,
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humectar (si se requiere) y compactar las capas de afimado (Fotografia
2-20), 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.

CAPITULO 2

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-20: Compactacion de capas de afirmado.

v' 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, cemento
portland entre otros, que permitan garantizar la estabilidad de la
infraestructura a ubicar.

v Sistema de manejo de aguas lluvias y aceitosas en las plataformas: El sistema
de manejo de aguas en las plataformas multipozo del drea de desarrollo
Fortuna, se construye con el fin de manejar de forma adecuada los volimenes
de aguas lluvias limpias y las aguas aceitosas procedentes del drea del
taladro durante las labores de perforacidon. A continuacion, se describen
cada uno de los componentes del sistema de manejo de aguas en las
plataformas multipozo:

v" Cunetas de aguas aceitosas-perimetrales: Este sistema presenta varias
alternativas de opfimizacion, las cuales dependerdn entre ofras, 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 perforacion 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.
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De acuerdo con las caracteristicas de los suelos de fundacion y el tiempo de
perforacion, el material correspondiente al acabado de las mismas puede ser:

v Revestimiento en suelo-cemento.

v" Sacos rellenos de suelo o suelo cemento instalados sobre el terreno natural.

v’ Geomembranas o geotextiles instalados sobre el terreno natural.

v Paneles portdtiles de Idmina, unidos mediante soldadura o pernos con juntas
impermeabilizadas.

v' Cualquier ofro material que pueda utilizarse para cumplir sus funciones e

impida la afectacion del medio.

v' Concreto fundido en sitio, para conformar una estructura monolitica y sin
juntas (Fotografia 2-21), y su diseno tipo a escala se incluye en el Anexo.
Técnico/Diseios Tipo; sin embargo, los disefos definitivos se presentardn en
el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

De acuerdo con el equipo y tiempo estimado para la perforaciéon, se podrd
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 perimetrales de tal de tal manera que se
conforme un dique para contener eventuales fugas (Fotografia 2-22).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoro

Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-21: Cunetas en concreto

fundidas en sitio para manejo de aguas

aceitosas.

= el

P

Fuente: Arhivo MCS Consultoria y Monitoreo

Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-22: Equipos ubicados sobre
geomembranas con diques de

contencion.

Asi mismo, dependiendo del equipo de perforacién, la zona de la plataforma
multipozo, se podrd conformar con drenaje hacia el interior del contrapozo de tal
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manera que los residuos de la perforacion puedan ser devueltos al interior del

mismo.

v' Skimmer: Consiste en una esfructura de dos compartimentos rectangulares
que reciben las aguas aceitosas provenientes de la zona del taladro y equipos
auxiliares. En la primera cdmara del skimmer se hace la separacién, mediante
a un tabique ubicado al final que permite el paso del agua por debajo hacia
la segunda zona, mientras las grasas y aceites flotan en la primera. El diseno
tipico se presenta en la Figura 2-29, mientras que el proceso constructivo se
puede observar en la Fotografia 2-23.

Concreto reforzado
3000 psi
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-29: Diseno tipico de un skimmer.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Moniforeo Ambiental S.AS., 2020

Fotografia 2-23: Obras tipicas de construccion de un skimmer.
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Estas estructuras son cerradas, de manera que, durante la actividad de perforacion
U operacion del pozo, sean contenidos los aceites generados en el proceso. Los
fluidos contenidos serdn bombeados para su manejo segun se menciona en el
capitulo de perforacion.

La esfructura del skimmer se construird en concreto o estructura metdlica. Asi
mismo, contard con fres (3) compartimientos para efectuar la sedimentacion de
solidos y retener grasas en operacion repetida. El diseno tipo a escala se incluye en
el Anexo. Técnico/Disenos Tipo; sin embargo, los disefios definitivos se presentardn
en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

v Trampa de grasas: La frampa es una caja en concreto impermeabilizado
donde posee muros y placa de fondo y pantallas para retener grasas y aceites
con aguas residuales vy lluvias (Fotografia 2-24). Su disefo tipo a escala se
incluye en el Anexo. Técnico/Disenos Tipo; sin embargo, los disefos definitivos
se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

) ™ ; _ i
Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-24: Obras tipicas de construccion de una trampa de grasas.

v' Cunetas de aguas lluvias: Como parte del sistema de drenaje de la plataforma
y una vez conformada la rasante de la misma, se procederd con la
construccion de cunetas de aguas lluvias perimetrales al terraplén. Serdn de
seccion trapezoidal en todo el contorno de la explanacion (Figura 2-30); de
acuerdo con el tamano de la plataforma se proyectard el drenaje hacia uno
o dos puntos con descarga direccionada al desarenador / frampa de grasa
proyectado.

Se construirdn en concreto, revestidas en suelo-cemento, sacos rellenos de
suelo o suelo cemento instalados sobre el terreno natural, geomembranas o
geotextiles instalados sobre el terreno natural, paneles portatiles de I[dmina,
unidos mediante soldadura o pernos con juntas impermeabilizadas o cualquier
otro material que pueda utilizarse para cumplir sus funciones e impida la
afectacion del medio.
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En su construccion se garantizard una pendiente minima del 0.1% hacia los sitios de
descole y tendrdan una profundidad minima de 10 cm al inicio del drenaje o segun
como se indique en los planos de construcciéon. El hombro interior de la cuneta
deberd estar nivelado con la rasante de la localizacion para garantizar el drenagje.

CAPITULO 2
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Y sin refuerzo

CUNETA TRAPEZOIDAL DE AGUAS LLUVIAS
ESC: 1:20

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-30: Seccién transversal de una cuneta perimetral.

Considerando lo anterior, dadas condiciones de topografias, donde es necesario
construir la localizacion totalmente en terraplén, no serd necesario construir canales
de aguas lluvias, pero si plantear algunas obras y medidas que permitan realizar un
manejo adecuado, como se mostrard mds adelante. 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 perforacion y las facilidades de
desmantelamiento, podrdn ser:

v" Sacos rellenos de suelo o suelo-cemento instalados sobre el terreno natural:
Esta opcidn busca dar una proteccidn al suelo de tal manera que se minimicen
los procesos de socavaciéon. Consiste en llenar y sellar sacos de fibra natural
con suelo sobrante o una mezcla de suelo-cemento sin elementos extranos
como palos, vegetacién o cualquier otro que pueda disminuir la vida Uil del
saco (Fotografia 2-25).

v' Geomembranas o geotextiles instalados sobre el terreno natural: Consiste en
instalar una geomembrana o textil impermeable que garantice la proteccién
del suelo, evite procesos de socavacion y facilite la rdpida evacuacién de las
aguas lluvias (Fotografia 2-26).

v Paneles portdtiles en Idmina, unidos mediante soldadura o pernos con juntas
impermeabilizadas: Son estructuras prefabricadas en I&dmina de facil
fransporte, instalaciéon y desmonte. El cuidado que implica radica en el
adecuado sellado de las juntas para impedir fugas; su funcionalidad reside en
su posibilidad de reutilizacién para otros proyectos y ademds no demandan uso
o aprovechamiento de materiales de construccion.

v Paneles prefabricados de concreto con impermeabilizacién 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,
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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
2-27).

v 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 aplicacion 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 2-28). El disefio tipo a escala se incluye en el
Anexo. Técnico/Disenos Tipo; sin embargo, los disenos definitivos se presentardn
en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

Fuente: Archivo MCS ConulTon’q y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.AS., 2020 Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-25: Cunetas de aguas lluvias  Fotografia 2-26: Cunetas en geomembrana
terminada en sacos rellenos suelo- para manejo de aguas lluvias.

cemento.

B e
Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Ambiental $.A.S., 2020
Fotografia 2-27: Cunetas perimetrales
prefabricadas en concreto.

Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-28: Construccion cunetas
perimetrales en concreto.
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v' Desarenador: Como parte del sistema de aguas lluvias de la plataforma se

construirdn desarenadores / tframpas de grasa en concreto reforzado o
metdlicos, cuya estructura tendrd las funciones de retener las particulas de las
aguas superficiales que puedan sedimentarse, ademds de retener las grasas,
aceites y sustancias cuya densidad sea menor que la del agua. Estas
estructuras se encuentran en el punto de entrega de las cunetas perimetrales
de aguas lluvias de la plataforma. El diseno bdsico de los desarenadores —
frampas de grasa a construir se presenta en la Figura 2-31; estas estructuras
pueden ser construidas en concre’ro 0 Iommo

4 - s k6
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-31: Diseno tipico de un desarenador.

v' 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 construccidon de una estructura durable y
funcional (Fotografia 2-29). La estructura construida en concreto
impermeabilizado reforzado con doble malla. El diseno tipo a escala se incluye
en el Anexo. Técnico/Disenos Tipo; sin embargo, los disefos definitivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

Desarenador portdtil en ldmina: Es una estructura préctica, de facil transporte,
instalaciéon y desmonte con ayuda de maquinaria; no demanda uso de
materiales de construccién, minimiza la afectacién del medio en la etapa de
desmantelamiento, por lo cual es aplicable a todo tipo de proyectos y ademds
es reutilizable (Fotografia 2-30).
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v Estructuras de disipacion de energia de aguas lluvia: Se construyen aguas
abagjo de las cunetas de aguas lluvia y/o de los desarenadores con el objeto
de disminuir la energia del agua y mitigar los posibles procesos de erosion
causados por el caudal de agua captado de la superficie de la plataforma y/o
cunetas del proyecto. Se construyen en dreas donde la topografia es
montanosa. El manejo de aguas de escorrentia en zonas de alta pendiente se
realiza con disipadores en piedra pegada, sacos suelos, o con escalones en
concreto como se muestra en la Figura 2-32.

En Constante Evolucién

CAPITULO 2

y San » -
P ," ~‘ "‘, ot

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Ambiental S.AS., 2020 Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-29: Desarenador Fotografia 2-30: Desarenador portdtil en
convencional en concreto. Iamina.

%  Proceso constructivo de estructuras que hacen parte de las plataformas
multipozo

En términos generales, dentro de cada plataforma multipozo se contempla la
construccion de las siguientes estructuras:

v Placa de concreto para el taladro y equipos auxiliares: El objetivo de la
construccion de las estructuras de soporte en concreto es evitar la infiltracion
de hidrocarburos u ofros elementos contaminantes en el suelo; asi como
también facilitar la limpieza del drea.

Una vez se termine la construcciéon de la rasante de la plataforma se procederd
a adecuar la superficie para ubicar el equipo de perforacion. Esta podrd ser
construida a manera de placa en concreto reforzado de 3,000 psi limitada en
suU perimetro por cdrcamos que conducirdn los fluidos generados en el proceso
de perforacién hacia el skimmer de aguas aceitosas (Figura 2-33 y Fotografia
2-31).
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-32: Diseio tipico de un disipador de energia.
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-33: Disefio tipico la placa para el taladro.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-31: Alistado para la construccion de la placa de concreto del taladro.

Como alternativas adicionales se podrd realizar el mejoramiento del drea mediante
la estabilizacion del suelo con cemento con una dosificacion aproximada del 3,0
al 8,0% en peso, lo anterior con el fin de mejorar las caracteristicas mecdnicas del
suelo y generar una superficie impermeable de trabajo, o se podrd estabilizar el
drea de la plataforma mediante el uso de emulsiones asfdlticas las cuales, al igual
que el suelo cemento, generardn una superficie adecuada e impermeable en el
drea de trabajo.

El drea estabilizada, sea con suelo cemento o mezcla asfdltica, serd delimitada
perimetralmente con canales para conducir cualquier fluido que se genere
mediante la operacion de la perforacion hacia el skimmer de aguas aceitosas.

El disefio tipo a escala se incluye en el Anexo. Técnico/Disenos Tipo; sin embargo,
los disefos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a
ejecutar.

v" Contrapozo: Para la perforacién de cada pozo serd necesaria la construccion
de un contrapozo a través del cual desciende la tuberia de perforacion. Los
contrapozos son estructuras de seccidén rectangular o circular en concreto
reforzado de 3,000 PSI o metdlica que fransmite la carga dindmica del equipo
de perforacién hacia el terraplén de la plataforma. En el interior del contrapozo
se instala un tubo de acero que podrd ser de 16,0" a 30,0” de didmetro segin
disenos del pozo y requerimientos particulares del equipo de perforacion a
movilizar, el cual es hincado mediante una retroexcavadora o gria con un
martillo, y si el material subyacente es muy duro para realizar esta actividad, se
excavard con retroexcavadora o perforadora para su instalacidon y se
asegurard con concreto para luego rellenar nuevamente la excavacion. Las
dimensiones y detalles del contfrapozo se pueden observar en el Anexo.
Técnico/Disenos Tipo 0, a manera de ejemplo, en la Figura 2-34 se aprecian las
especificaciones de diseno para un contrapozo de 1,8 x 2,0 m; en la Fotografia
2-32 se observan las obras tipicas de construcciéon de la estructura.
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-34: Diseio tipico de un contrapozo.

Fu"e'nfe: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-32: Obras tipicas de construccion de contrapozo.
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v Anclajes en concreto: Para contrarrestar las cargas de viento, dar soporte y
estabilidad a la torre de perforacion, en caso de requerirse, se deben fundir
cuatro (4) muertos de anclaje distribuidos en la plataforma multipozo de
acuerdo con la ubicacién del equipo de perforacién, para el amarre de los
vientos (tensores que dan estabilidad a la torre). Estos deberdn ir en concreto
reforzado. Los anclajes deben soportar una fuerza de aproximadamente 18000
libras en la direccion 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 1 m
x 1 m De acuerdo con la estabilidad del suelo pues van enterradas y fienen 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 2-33). El
diseno tipo a escala se incluye en el Anexo. Técnico/Diseios Tipo; sin embargo,
los disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad
a ejecutar.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.,. 2020
Fotografia 2-33: Anclajes de concreto.

v' Piscinas de tratamiento de cortes, aguas residuales y/o contingencias (en caso
de requerirse): Durante la actividad de perforacion se requiere disponer
permanentemente de agua y un sitio de disposicion de cortes de perforacion,
para lo cual se construirdn piscinas de almacenamiento semienterradas o a
nivel recubiertas en geomembrana. El proceso constructivo inicia con la
excavacion mecdnica controlando los taludes establecidos en los planos de
diseno. Una vez conformada la superficie, se construye en el fondo un filtro con
material granular y tfuberia PVC con el objetivo de drenar el agua que llegue a
infiltrarse entre el suelo y la geomembrana a instalar.

Una vez conformada la superficie y terminado el filtro de cada piscing, se
instala una geomembrana de minimo 30 mils (en caso de existir materiales
punzantes se instalard un geotextil para su proteccion), la cual se ancla en la
parte superior del talud haciendo una zanja de por lo menos 20 cm de
profundidad perimetral a la piscina (a 1,0 m del borde) y colocando sacos de
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PRREX

suelo o material muy bien compactado La capacidad de cada piscina serd
aproximadamente de 2,500 Bbls y se construird segun se aprecia en la Figura
2-35. La geomembrana debe quedar termo fundida para evitar infiliraciones
al suelo del material contenido; el diseno tipo a escala se incluye en el Anexo.
Técnico/Disefos Tipo. Cabe anotar que, las piscinas estardn totalmente en
corte, las cuales se impermeabilizardn por medio de instalacidn de
geomembranas y contardn con un sistema de drenaje de aguas lluvias
constituidas por cunetas frapezoidales revestidas en concreto (Fotografia 2-34).

CAPITULO 2
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-34: Instalacion de la geomembrana para la construccién de piscinas.
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

Figura 2-35: Diseio tipico de las piscinas de cortes y almacenamiento de agua.
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| Q!

Para el recubrimiento de estas estructuras se empleard una membrana
geosintética, cuyo rango de espesor varia entre 0,5 mmy 6,0 mm. Las secciones de
geomembrana serdn soldadas mediante un sistema de extrusion o fusion (cuna
caliente) De acuerdo con el diseno establecido. Las juntas soldadas serdn
probadas en el sitio para el aseguramiento de su calidad. Se podrdn 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 polietileno,
2,.5% de negro de humo y frazos de antioxidantes y 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:

CAPITULO 2

v' Geomembranas texturizadas: Son producidas usando dos (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 texturizado
patentado que crea una geomembrana que tiene las méximas propiedades
mecdnicas. Cada método puede producir una ldmina con una o ambas caras
texturizadas.

v' Geomembranas especiales: Son usadas en aplicaciones donde se requieran
ensayos de campo sobre toda la superficie del recubrimiento después de su
instalacién. La superficie eléctricamente conductiva permite la realizacion de
ensayos con chispa eléctrica sobre el 100% de la superficie después de la
instalacién con equipos estandarizados de chispa holiday.

v' Geomembranas blancas: Tienen una superficie reflectiva estabilizada UV. Esto
reduce la temperatura del recubrimiento mediante la reflexion de la luz solar,
reduciendo el arrugamiento de la geomembrana por efecto de la expansion y
contraccién. La superficie blanca también facilita una vereda visual de la
superficie para determinar los danos durante la instalacién.

v' Geomembrana retardante: 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 seccidén 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
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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 2-35 y Fotografia 2-36). El diseio tipo a escala
se incluye en el Anexo. Técnico/Disenos Tipo; sin embargo, los disefos definitivos se
presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

o
Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-35: Instalacion de barrera de
sacos de suelo en el perimetro para el
anclaje de la geomembrana y del dren
francés.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020

Fotografia 2-36: Tubo de 8" que sirve para
evacuar el agua que por nivel fredtico
llega a caja de bombeo.

v Lonas de disposicion de materiales sobrantes de excavacion (ZODME): Para la
actividad de adecuacion de vias de acceso y plataforma de perforacién no se
tiene contemplado fener volUmenes considerables de excavacion no
aprovechable. Sin embargo, en el caso que se produzcan materiales sobrantes
que por sus especificaciones no puedan utilizarse, estos deberdn serdn
dispuestos en el ZODME que se adecuard dentro la plataforma y en los hombros
de la via de acceso. Con el objeto de evitar que estos materiales sean
arrastrados por las lluvias, se conformardn y compactardn con equipos
mecdanicos y, en los limites de las dreas de disposicion, se consfruirdn trinchos en
madera o tuberia metdlica y geotextil como se muestra en la Figura 2-36.
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/
’

| Toble de 3x0.3x0.025 y
.~ geotextil no tejido

_ Estacones de ¢ 0.10m o
/' Cerco de 0.10x0.05m

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-3é: Trinchos para la contencién del material.
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<  Conformacion de dreas para la instalaciéon de estructuras de apoyo en la
operacioén 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 circulaciéon
interna, entre ofras.

v Instalaciones para prueba de pozos: Luego de finalizadas las actividades de
perforacion se requiere realizar las pruebas de produccion, para lo cual se
deben ejecutar algunas obras civiles para la instalacién de equipos de superficie
como tanques de almacenamiento y proceso, filtros, bombas, generacion,
cargaderos, teas y demds que sean requeridos.

Estos equipos se instalardn inicialmente sobre geomembranas y diques en sacos
de suelo a manera de sistemas de contencion, y una vez sea confirmada la
produccion de los pozos perforados se construirdn placas en concreto y diques
en mamposteria que garanticen la impermeabilidad, contencién y adecuado
manejo de cualquier tipo de sustancias contenidas en dicha infraestructura.

Las dimensiones del drea de instalacion de faciidades de prueba son de
aproximadamente 50 x 30 m, pero estas podrdn variar de acuerdo con las
necesidades de la operacion, lo cual se reportard en el informe de
cumplimiento ambiental. A continuacion, se ilustran algunos esquemas de la
infraestructura a instalar para las pruebas de los pozos.

v' Dique para tanques de almacenamiento: Para los fanques de almacenamiento
durante pruebas de pozo, se utilizardn digues Sioux o similares, elementos que
son de facil armado y dan la suficiente estabilidad para contencidén de una
posible contingencia durante la etapa de pruebas.

Los elementos que constituyen los diques son muros verticales debidamente
infegrados entre si, recubiertos por una geomembrana de minimo 30 mils y una
capa de arena de 5 cm para proteger la integridad de la geomembrana. Sobre
esta capa de arena se instalan los tanques de almacenamiento transportables
y algunos equipos de proceso como bombas, separadores, etc (Fotografia 2-37).

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020
Fotografia 2-37: Diques para tanques de almacenamiento.
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v' Diques para equipos auxiliares: Durante las pruebas de pozo también se
requieren equipos como manifold, tea, cargadero, bombas, otros recipientes
de proceso, almacenamiento de quimicos, etc. Los diques son construidos en
sacos de suelo, recubiertos por una geomembrana de minimo 30 mils y una
capa de arena o material granular fino de por lo menos 5 cm para proteger la
integridad de la geomembrana. Sobre esta capa de arena se instalan los
equipos de proceso (Fotografia 2-38).

Fotografia 2-38: Diques para equipos auxiliares.

Todo digue debe llevar una caja de drenaje para poder retirar el agua lluvia que
pueda llegar a contener; su disposicion serd al medio ambiente, en caso de que
sea agua lluvia y no contenga ningun tipo de contaminacién; o a plantas externas
en caso de que esté contaminada con aceite u otros materiales. Estas cajas serdn
construidas en concreto y dispondrdn de vdalvulas y tuberia para poder manejar
los fluidos contenidos (Figura 2-37).
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Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
Figura 2-37: Seccidn trasversal de una caja de drenagje tipica.

v Area para tanques de tratamiento: En el caso de no manejar dichos residuos en
piscinas, se contempla el tratamiento de las aguas residuales y cortes de
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perforacion en tanques de fratamiento tipo frac tank, catch tank y/o
australianos (Fotografia 2-39), son estructuras en acero galvanizado, con un
espesor que varia de 0,20 mm hasta 4 mm, didmetros de 2,73 - 30,95 m y
capacidad de hasta 4000 m3; empleados en el tratamiento de lodos y aguas
residuales industriales.

e .
Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-39: Tanques australianos y tanques tipo frack tank.

El montaje de los tanques australianos requiere de la limpieza, nivelacion del
terreno y excavaciéon 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.

v 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
compone de una placa en concreto, la estructura tipo de estas casetas es en
madera rolliza y paredes en Idmina galvanizada. El disefo tipo a escala se
incluyen en el Anexo. Técnico/Disefos Tipo; sin embargo, los disenos definitivos
se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

v 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 perforaciéon
empleado. El drea de tanques de combustibles estard protegida con un dique
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. El disefo tipo a escala se incluyen en el Anexo. Técnico/Disenos Tipo;
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sin embargo, los disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de
cada actividad a ejecutar.
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v Area de almacenamiento de residuos sélidos: Se debe construir o adecuar un
espacio para el aimacenamiento 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 otro 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:

v' Estructura de acopio transportable: Corresponde generalmente en una
estructura metdlica con cubierta, que consta de varios compartimientos y que
cuenta con una bandeja para la retencidn de eventuales lixiviados que
puedan generarse. La estructura puede reutilizarse cuando ya no se necesite y
una vez sea desmontada del sitio (Fotografia 2-40).

v' 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.

v' Caseta fija: Corresponderd a una estructura techada que se instalard de forma
fija y cuya vida Uil se ajustard a la duraciéon del proyecto. Su dimensionamiento
y distribucion serd tal que se garantice la seguridad, funcionalidad y la
proteccién del medio (Fotografia 2-41). El disefio tipo a escala se incluye en el
Anexo. Técnico/Disenos Tipo; sin embargo, los disefios definitivos se presentardn
en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

SO0

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental $.A.S., 2020 Ambiental $.AS., 2020
Fotografia 2-40: Caseta transportable de Fotografia 2-41: Acopios tipo fijos de
residuos sdlidos. residuos sdlidos.

v 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. Aligual, se dejard
un drea para el taller de soldadura y un drea para la planta de lodos activados.
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v Area de campamentos y oficinas: En estas dreas se localizan los contenedores
gue cumplen la funcidn de campamentos y/o oficinas, donde se ubican las
personas que infervendrdn durante el proceso de ejecucion y puesta en
operacién del proyecto (Fotografia 2-42).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo AmbinTGI.A.S., OO
Fotografia 2-42: 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 coordinacién y operarios de maquinaria.

Area para casino.

Area para instalaciones sanitarias (bafios portdtiles).

Area para el fratamiento de agua potable.

ANANANA N

v Area para generacién de energia eléctrica: Dentro de las plataformas
multipozo se destinard un drea la instalacion del sistema de autogeneracion
localizada, la cual serd la alternativa a utilizar para el desarrollo del proyecto,
donde el funcionamiento de los equipos a usar serd a partir de motores duales
de combustion interna diésel y/o gas, el cual serd explicado en detalle en el
item 2.2.2.5 Facilidades de produccion (Fotografia 2-43).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
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Fotografia 2-43: Generador de energia eléctrica.

v Area para las facilidades tempranas de produccién: De acuerdo con los
estimados de produccién en el drea de desarrollo Fortuna, en las plataformas
multipozo se plantea la instalacion de facilidades tempranas de produccion,
las cuales contardn con los equipos necesarios para el tratamiento de
separacion, alimacenamiento y manejo de los fluidos de perforacion. En el
diseno tipo a escala de la plataforma multipozo que se incluye en el Anexo
Técnico, se presentan las facilidades tempranas, de la misma manera el
proceso de separacidon y almacenamiento de los fluidos de perforacion, se
presenta en detalle en el item 2.2.2.5 Facilidades de produccion.

v Area para las vias de circulacién interna y parqueaderos: Las vias que se
encontrardn 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.

> Area para el manejo de helicépteros: Teniendo en cuenta que dentro de las
plataformas y facilidades centrales de produccidon, 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 7 ha solicitadas) y facilidades centrales (7 ha solicitadas). El diseno
tipo a escala se incluyen en el Anexo. Técnico/Disefnos Tipo; sin embargo, los
disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a
ejecutar.

Adicional a lo anterior, es necesario tener en cuenta que donde se instalen los
helipuertos se debe cumplir las siguientes condiciones: Sobre terrenos planos vy sin
obstdculos naturales (cobertura arbdrea) ni otras infraestructuras como postes,
antenas, contenedores, entre ofros. Es importante senalar que las dreas
establecidas para los helipuertos cumplirdn con los requerimientos del proyecto y
las especificaciones de la Aerondutica Civil de Colombia.

En la Tabla 2-43, se presentan las especificaciones técnicas generales de los
helipuertos propuestos para el drea de desarrollo Fortuna.

Tabla 2-43: Especificaciones técnicas generales del helipuerto.
ESPECIFICACIONES TECNICAS UNIDADES

Area aproximada 10000 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., 2020.
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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 2-38). Su alineamiento se
realizard siempre buscando el Norte magnético, y éste debe contar con zonas de
seguridad (ZS) y de transicidon (ZT), toda vez que durante el aterrizaje y decolaje se
pueden presentar movimientos basculantes laterales por efecto de rafagas de
vientos (Figura 2-38 a Figura 2-41); para ello, se deberd colocar una manga veleta.
El diseno tipo a escala se presenta en las Figura 2-38 a Figura 2-41; no obstante, en
los planes de manejo ambiental especificos se incluirdn los disenos definitivos.

CAPITULO 2

Norte Magnético

+— Carca
(opcional)

b o-0-~a38-4 an m3oN
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-38: Helipuerto, vista en planta.

Corte B - B

o, UG
Ry e

T: Zona de Transicién
Z.S. Zona de Seguridad

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-39: Helipuerto con sus franjas de acceso. Vista en planta

Corte A-A"
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ammsssEEssEEsssEmsssEmssEEssEEmsEEmmsEssssssssssmsssssdessmmsssmmnnmnnn :ZS FATO :Z-g-
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-40: Helipuerto con sus franjas de acceso. Vista en planta
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12,5% (1,8

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Figura 2-41: Helipuerto con zonas de aproximacion. Cortes A-A” y B-B”

En general, su método constructivo se presenta en la Tabla 2-44.

Tabla 2-44: Proceso constructivo de un helipuerto dentro de cada plataforma multipozo y

iTEM

Movilizacion

facilidad central de produccién
DESCRIPCION

Consiste en el fransporte del personal, cargue, transporte y descargue de equipos y
maquinaria, asi como la adaptacion de la infraestructura necesaria para la acomodacion
de equipos y maquinaria necesarios para la ejecucion del proyecto.

Localizacion,
trazado y
replanteo

Se refiere al diseno, localizacién y replanteo de la placa de aterrizaje e instalaciones de
apoyo.

Conformacién
de la base

Para la conformacién de la base, se utilizardn materiales que hayan sido avalados por los
resultados de los ensayos de laboratorio que demuestren la conveniencia de emplearlos
durante la construccién de la placa de aterrizaje. Dichos materiales deberdn cumplir con
las condiciones especificadas de densidad, granulometria y demds requisitos.

Preparacion de

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 construccidn de desaguUes v filtros necesarios para el drenagje de la pista.

. su.perflme Los Ultimos 15 cm de la superficie de apoyo de la base deben tener una densidad no inferior
existente . g .
al 95% de la densidad mdxima correspondiente (subrasante), al ensayo proctor
modificado. Si esto no se cumple deberd escarificarse y compactarse para lograr dicha
compactacién en al menos la profundidad indicada.
Se deberd acarrear y verter el material, de tal modo que no se produzca segregacion, ni
se cause daio o contaminacidon en la superficie existente. Cualquier contaminacién que
Manejo y se presente, deberg ser subsanada antes dg proseguir la o,cﬁvidocl. .
colocacién del Para la conformacion de Iqs bases, el material se extenderd en capas o!e.espesor uniforme
material de tal manera que permita obtener el grado de compactacion exigido y un espesor

mdximo de capa de 0,15 m, medido después de la compactacion, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la fase de chequeo. En ningin 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 dosificacion 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 seccidon 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 distribucién del cemento.

Durante la aplicacién del cemento, la humedad del material de base no podrd ser superior
d la definida como la adecuada para lograr una mezcla intima y uniforme del agregado
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iTEM \ DESCRIPCION

con el cemento. Sobre el cemento esparcido sélo se permitird el frénsito del equipo que lo
va a mezclar con el suelo o material granular.

La humedad de la mezcla deberd ser la dptima 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 continuard mezclando hasta
que la masa resultante presente completa homogeneidad; la aplicacién de agua debe
hacerse ala mayor velocidad que permitan el material de base y el equipo utilizado. Cada
aplicaciéon de agua debe serinmediatamente 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 dosificacién exacta de los materiales y durante el
transporte se evitard la pérdida de humedad por evaporacién. El tiempo entre el inicio de
la mezcla y la compactacion no deberd ser superior a dos (2) horas.

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 mdaxima obtenida del ensayo proctor modificado.

En el proceso de compactacién 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
compactacién deberdn ser terminados en un lapso no mayor de dos (2) horas desde el
inicio de la mezcla.

Compactacion

Terminada la conformacién y compactacién 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 redlizar mediante la aplicacién de una pelicula bituminosa, arena
humedecida, aserrin, costales hUmedos o una cubierta que permita la hidratacién del

cemento.
El curado mediante la aplicacién de una pelicula bituminosa se hard con emulsién de
Curado de la rotura répida tipo CRR-1, a una tasa no inferior a 0,4 L/m?2 de ligante residual. Antes de la
capa aplicacién bituminosa se deberd eliminar cualquier material suelto y se podrd aplicar agua
compactada para evitar la penetracién 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., 2020.

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 3,0 m y el alambre tendrd la tensidon y proximidad
necesaria entre cuerdas para evitar el paso de personal no autorizado al interior
de la plataforma multipozo, como tampoco de semovientes. Las plataformas
multipozo contardn con un confrol de acceso conformado por un tubo
galvanizado de 2 2 de pivote y contrapeso, sin embargo, los disenos definitivos
se presentardn en el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.

v' Caseta de vigilancia: La caseta de vigilancia tendréd como funcion principal el
control de ingreso a las plataformas multipozo de todo el personal de obra,
visitantes, vehiculos, maquinaria, equipos, entre otros (Fotografia 2-44); sin
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embargo, los disenos definitivos se presentardn en el PMA especifico de cada
actividad a ejecutar.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-44: Casetas de vigilancia tipo (madera y prefabricadas).

Il Instalaciones de apoyo para construcciones de vias de acceso y
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 enlaregioén,
por lo tanto se desplazardn diariamente a sus viviendas. Se llevardn banos portdatiles
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 llevardn al centro poblado mds cercano al drea de desarrollo Fortuna
(Aguachica).

IV 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 y las plataformas
multipozo, los cuales no han sido establecidos en esta etapa del proyecto; sin
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embargo, las caracteristicas del drea permiten predecir que serd necesario el
levantamiento de terraplenes de mdximo 2 metros.

CAPITULO 2

Es importante senalar que no se espera la generacion de material sobrante, debido
a la topografia plana de la zona.

A Descapote

Se requiere el descapote de la capa de suelo orgdnico en el sitio propuesto donde
se readlizard la construccion de las plataformas multipozo y los nuevos accesos. El
espesor a remover serd de aproximadamente 0,25 m — 0,30 m. Los volUmenes
estimados para un proyecto fipico estan relacionados en la Tabla 2-45.

Tabla 2-45: Volumenes estimados de descapote.

DESCRIPCION AREA ESTIMADA (m2) VOLUMEN ESTIMADO (m3)
Construccién de vias nuevas (por km) 10000 2500
Plataforma (por cada una) 70000 17500

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
B Movimientos de tierra

A confinuacion, se relacionan los voluUmenes estimados para el movimiento de
tierras para la construccion de las vias y plataformas, en la que se discriminan los
volUmenes de corte y los rellenos estimados a realizar en la plataforma de 7 ha
(Tabla 2-46), plataforma de 5 ha (Tabla 2-47), construccién de 1 km via de acceso
(Tabla 2-48) y mantenimiento de 1 km de via (Tabla 2-49). Los movimientos de tierra
se readlizardn por medio de los cortes compensados y el volumen faltante serd
adquirido de las fuentes de material que cuenten con los permisos mineros vy
ambientales legales vigentes.

Tabla 2-46: Movimiento de tierras para la construccién de una (1) plataforma multipozo de
7,0 hectdreas (incluyendo EPF).

DESCRIPCION CANTIDAD |  UNIDAD
Area méxima de la plataforma multipozo 70000 m?
Espesor descapote 0,3 m
Volumen total de descapote (0,30 metros) 21000 m?3
Area de préstamo lateral 10000 m2
Profundidad 2 m
Volumen material de préstamo 20000 m3
Area de corte y relleno compensado (35% del drea aproximada) 24500 m?2
Altura promedio 3.0 m
Volumen corte y relleno compensado 73500 m3
Espesor material de cantera 0,3 m
Volumen material de cantera 21000 m3
Total aproximado movimiento de tierras 135500* m3

* Valores estimados para un proyecto tipico. Los valores reales dependerdn de la ubicacién del proyecto segin
zonificacién ambiental y de la topografia existente del terreno.
Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
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Tabla 2-47: Movimiento de tierras para la construccién de una (1) plataforma multipozo de
5,0 hectdreas.

En Constante Evolucién

CAPITULO 2

DESCRIPCION CANTIDAD \ UNIDAD
Area maxima de la plataforma multipozo 50000 m?2
Espesor descapote 0,3 m
Volumen total de descapote (0,30 metros) 15000 m3
Area de préstamo lateral 10000 m?2
Profundidad 2 m
Volumen material de préstamo 20000 m3
Area de corte y relleno compensado (35% del drea aproximada) 17500 m?2
Altura promedio 3.0 m
Volumen corte y relleno compensado 52500 m3
Espesor material de cantera 0,3 m
Volumen material de cantera 15000 m3
Total aproximado movimiento de tierras 102500* m3

* Valores estimados para un proyecto tipico. Los valores reales dependerdn de la ubicacién del proyecto segun
zonificaciéon ambiental y de la topografia existente del terreno.
Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

Tabla 2-48: Movimiento de tierras para la construcciéon de 1 km de via.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

Longitud de la via 1000 m

Ancho de la banca 10,0 m

Ancho de calzada 8,0 m

Area de préstamo lateral (ambos lados de la via) 9000 m?2
Profundidad 2 m

Volumen material de préstamo 18000 m3

Area de corte y relleno compensado (35% del drea aproximada) 3500 m?2
Altura promedio 3.0 m

Volumen corte y relleno compensado 10500 m3
Espesor material de cantera 0,3 m

Volumen material de cantera 2400 m3

Total aproximado movimiento de tierras 30908* m3

* Valores estimados para un proyecto tipico. Los valores reales dependerdn de la ubicacién del proyecto segin
zonificacién ambiental y de la topografia existente del terreno.
Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

Tabla 2-49: Movimiento de tierras para el mantenimiento de 1 km de via.

DESCRIPCION CANTIDAD |  UNIDAD
Longitud de la via 1000 m
Ancho de la banca 10,0 m
Ancho de calzada 8,0 m
Espesor material de cantera 0,3 m
Volumen material de cantera 2400 m3
Total aproximado movimiento de tierras 2400* m3

* Valores estimados para un proyecto tipico. Los valores reales dependerdn de la ubicacién del proyecto segin
zonificacién ambiental y de la topografia existente del terreno.
Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.
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Vv Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a
intervenir

CAPITULO 2

El drea de influencia del proyecto se destaca por la presencia de fincas de grandes
extensiones con uso del suelo en pastos en las cuales la principal actividad
econdémica es la ganaderia y los cultivos (palma, yuca, entre otros); por esta razén
es posible establecer que con la construccién de vias de acceso y construccion de
plataformas multipozo, no se generard una afectacion significativa a la
infraestructura social, cultural y/o econdmica de la zona.

VI  Fuentes de emisiones atmosféricas que se generardn en cuanto a gases o
particulas

Las particulas generadas por el trdnsito de vehiculos y maquinaria de construccion,
el polvo levantado por el movimiento de la maquinaria y personal y las emisiones
producidas por 1os mismos son las principales afecciones sobre el componente
atmosférico por la ejecucidon de obras civiles.

Las emisiones de particulas generadas en los caminos de servicio, los patios de
carga y maniobras y los caminos de acceso a zonas de préstamo, canteras y
plantas de produccién de materiales, ocasionadas principalmente por trafico de
vehiculos y maquinaria pesada.

Emisiones de motores de camiones y maquinarias, emision de gases que se generan
por el movimiento de los equipos y maquinaria, en las actividades de transporte de
materiales. Los camiones de carga superior aportan a la atmdsfera contaminantes
generados por los combustibles fosiles y en el caso de aquellos utilizados en el
transporte de materiales inertes para la construccién, la contribucidn a las
emisiones de material particulado respirable (PM10) es importante.

Las emisiones de material particulado provenientes de las actividades que incluyen
movimientos de tierra, transito de vehiculos y maquinaria a lo largo de las vias de
acceso, deberdn ser mitigadas mediante la implementaciéon de medidas de
manejo ambiental las cuales estdn contempladas en el Capitulo 7 del presente EIA.

VIl 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 2-50, se
presentan las actividades generadoras de ruido, propias de las obras civiles a
ejecutar en el Al del drea de desarrollo Fortuna.

Tabla 2-50: Fuentes de emisiones de ruido fijas y moviles.

TIPO DE Z ,

FUENTE DESCRIPCION DE LA FUENTE EMISION
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CAPITULO 2
. Movilizacidén de magquinaria, personal, insumos y equipos
Actividades " s : . .
L hasta el sitio en el que se construirdn y adecuardn las | Ruido aproximado
pre- Moviles . L. P
. plataformas mulfipozo y la construccion de las vias de 70 dB
operativas
acceso.
Trdnsito de maquinaria durante la construccién de vias de . .
L ! > Ruido aproximado
Moviles acceso y construccién y adecuacion de plataformas
. : 70 dB
Actividades multipozo.
constructivas: Funcionamiento de la maquinaria en la construccién de . .
. . -, o Ruido aproximado
Fijas vias y construccién y adecuacidon de plataformas 70 dB
multipozo.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
VIl Generacion, manejo, fratamiento y disposicion de residuos

En el Capitulo 4 del presente EIA, se presentan el tipo, manejo, tratamiento y
disposicidn de los residuos solidos y liquidos, generados en la construccidon de vias
de acceso y plataformas multipozo.

IX 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 y no
especializado, el cual variard su ocupacidén 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.

El personal no calificado, se contratard en el Al del proyecto y de acuerdo con las
politicas de contratacidon de Parex; estas personas generalmente no requieren
contar con enfrenamiento previo, ni experiencia en proyectos y/o actividades de
la industria, por cuanto su ocupacion se distribuird en labores bajo supervision de
personal calificado.

A Vias de acceso

El personal profesional, técnico y de mano de obra no cadlificada para la
adecuacion y/o construccién de vias de acceso, se presentan en la Tabla 2-51.

Tabla 2-51: Estimativos de mano de obra calificada (MOC) y no calificada (MONC) para la

adecuacion y/o construccion de vias de acceso.

PERSONAL ‘ CANTIDAD ‘ oL PERSONAL CANTIDAD

MANO DE

OBRA OBRA

Ingeniero residente 1 Operarios de maquinaria
Intferventor HSE 1 pesada
Topdgrafo 1 MOC (retfroexcavadora
Interventor técnico 1 buldécer, moto
Supervisor HSE 1 niveladora mezcladora
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CAPITULO 2
Supervisor de obra 1 cle goncrefo, cargestery
vibro compactador)
Celador 1 Ayudantes 6
Maestro de obra 1 Obreros 8 MONC
Conductor de volqueta 5 TOTAL ESTIMADO moc 19
a MONC 14

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

La cantidad estimada de maquinaria y equipos estimados para las labores de
adecuacidén y/o construccion de vias de acceso, se presentan en las Tabla 2-52 y
Tabla 2-53, respectivamente.

Tabla 2-52: Maquinaria necesaria en la adecuacién y/o construccién de vias de acceso.

Retroexcavadora 2
Buldécer 1
Motoniveladora 2
Vibro compactador 1
Mezcladora de concreto 1
Cargador frontal 1
Volguetas 5

TOTAL 13

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Tabla 2-53: Equipos necesarios para la adecuacion y/o construccion de vias de acceso.

ACTIVIDAD CANTIDAD

Estacion fotal (Teodolito) 2

GPS Localizacién y replanteo 2

Juego de bastones y prismas 2
Compactacion de cunetas perimetrales

Ranas = - 2

Compactacién de las 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., 2020.

B Plataforma multipozo

Para la construccion y adecuacidon de las plataformas multipozo se requiere
personal profesional, técnico y de mano de obra no calificada como se presenta
en la Tabla 2-54. El personal no calificado deberd contratarse enlaregion y la mano
de obra cdalificada serd de libre seleccion del contratista.

Tabla 2-54: Estimativos de personal para construccion o adecuacion de una (1)

plataforma multipozo.
CARGO CANTIDAD MANO DE OBRA

Interventor técnico (ingeniero civil) 1
Interventor HSE (ingeniero civil o ambiental)
Ingeniero residente de la firma contratista (ingeniero civil)
Administrador de la firma contratista
Supervisor HSE de la firma contratista

1
1
1
1
1
Topdgrafos (uno de la firma contratista y otro de la Interventoria) 2
2
1
1

Superyvisor de obra MoC
Cadeneros (uno de la firma contratista y otro de la Interventoria)
Operador de cargador
Operador de motoniveladora
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Operador de vibro compactador 1
Operador de mezcladora de concreto 1
Operador de retroexcavadora 1
Operador de volqueta 3

1

5

CAPITULO 2

Maestro de obra
Oficiales de construcciéon
Obreros 5
Celador 1 MONC
MOC 24
i MONC 16
Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

La cantidad estimada de maquinaria se contempla en |la Tabla 2-55. Los equipos
estimados segun las actividades para las labores de construccion o adecuacion
de una (1) plataforma multipozo se muestran en la Tabla 2-56.

Tabla 2-55: Maquinaria necesaria para construccién de una (1) plataforma multipozo.

MAQUINARIA Y VEHICULOS CANTIDAD
Retroexcavadora 1

Motoniveladora 1
Vibro compactador 1
Mezcladora de concreto 1
Cargador frontal 1

3

Volquetas
TOTAL 8

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Tabla 2-56: Equipos necesarios para construcciéon o adecuacion de una (1) plataforma

multipozo.
EQUIPO \ ACTIVIDAD CANTIDAD

Estacion fotal (Teodolito) 2
GPS Localizacion y replanteo 2
Juego de bastones y prismas 2
Compactacidén cercania a cunetas perimetrales
Ranas = , 1
Compactacién de las dreas cercanas a las placas
Vibradores de Concreto Placas, confrapozo, desarenadores y skimmer 1

TOTAL 8
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

X Duracién de las obras, etapas y cronograma de actividades

Teniendo en cuenta el tipo de terreno a intervenir para la construccién de las vias
de acceso y construccion o adecuacion de plataformas, las dimensiones y demds
caracteristicas, el cronograma de dichas obras se presenta enlas Tabla 2-57 y Tabla
2-58.

Tabla 2-57: Cronograma general de actividades constructivas para 1 km de via de

acceso.
ETAPAS | ACTIVIDAD | SEMANA1 | SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS5 SEMANA 6
Topografia y disefios geotécnicos vy
§ ambientales definitivos.
.&'.. E Localizacién, trazado y replanteo.
o X Negociacidn de tierras y/o servidumbre.
o. -7 N
o Contratacion de personal y bienes y
Servicios.
¥ ¥ = “1 Movilizacion.
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Sefalizacién y defensa de la zona de las
obras.

Limpieza y descapote.

Excavacioén de la explanacién y obras de
geotecnias (temporales y permanentes).

Conformacién de la banca.

Conformacién de cunetas perimetrales.

Construccién y adecuacion de obras de
drengje.

Nivelacién y compactacion del terreno.

Instalacién del afirmado y terraplenes.

Conformacién de taludes.

Actividades de finalizacién.

ETAPAS

PRE-
OPERATIV
A

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Tabla 2-58: Cronograma general de actividades constructivas para una (1) plataforma
multipozo.

ACTIVIDAD

SEMANA 1 ‘ 2

Diseno de obras civiles.

SEMANA  SEMANA

3

SEMANA  SEMANA
4 5

Localizacién y replanteo.

CONSTRUCTIVA

Movilizacién de materiales, maquinaria y equipos.

Desmonte y descapote.

Corte, excavacion y relleno compensado.

Construccion de obras de drenagje y geotecnia.

Conformacion de la superficie de la plataforma
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,
confrapozo, piscinas, anclajes de concrefo, efc.

Conformacion de dreas para la instalaciéon de
estructuras de apoyo en la operacion de las
plataformas: drea de tanques, almacenamiento
de quimicos, residuos, campamentos, oficinas,
etc.

Cerramiento.

Caseta de vigilancia.

Actividades de finalizacion.

Xl
A

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Actividades de mantenimiento

Vias de acceso

Dentro de las actividades de mantenimiento para las vias de acceso, estard las
siguientes acciones:

Obras de recubrimiento o ampliacion de obras de drenaije.
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CAPITULO 2

e Mantenimiento periddico de la capa de rodadura o afirmado.

e Limpieza periddica de las obras de arte (alcantarillas, box culvert, pontones,
cunetas y decoles).

e Mantenimiento peridédico de las obras de geotecnia permanentes (descoles,
zanjas a los costados, barreras sedimentadoras, etc.).

B Plataforma multipozo

Para el manejo de las plataformas multipozo se tendrdn en cuenta las siguientes
actividades de mantenimiento:

e Limpieza periddica del sistema de drenaje de aguas aceitosas y lluvias.

e Limpieza periddica de las estructuras de drenaje (skimmer, frampa de grasas,
desarenador, efc.)

e Orden y aseo general periddico a las instalaciones de apoyo (campamentos,
laboratorios, caseta de vigilancia, etc.).

e Manejo y disposicion de los residuos sélidos generados en las etapas de
construccion y operacion.

Xl Desmantelamiento y restauraciéon 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 construccion de
vias de acceso, y construccion o adecuacion de plataformas multipozo.

2.2.2.2 Perforacion de pozos

En la Figura 2-42, se muestra de manera general como esta estructurado el proceso
de perforacion de los pozos, mientras que en la Tabla 2-59, se presenta un resumen
de las caracteristicas generales de perforacion en el drea de desarrollo Fortuna.
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ESTRATEGIAS DE DESARROLLO: PERFORACION DE
POZOS

EQUIFOS, MAQUINARIA Y PERFORACION ¥ 5US
VEHICIOS SISTEMAS DE

FUNCIONAMIENTO

COMPLETAMIENTO Y
PRIFRAS DF PRODICCION

INSTALACIONES DE APOYO J

INFRAESTRUCTURA ¥

EGUIPOS
FPOTENCIA

QOFERACIOMNES DE PRUEBA Y
MANTENIMIENTC

ROTACION

i
i

LEVANTARIENTD

i
i

TIFG Y MANEJO DE
RESIDUOS

CONTROL DE POZOS

GUIA ¥ MONITORED

CONTROL DE SOLIDOS,
TRATAMIENTO DE LODOS
BASE AGUA

L 4

ORGANIZACION FISICA ¥ PERSONAL NECESARIO ¥ ESTIMATIVOS DE MANO DE OBRA

|

‘ DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION DE LAS AREAS INTERVENIDAS POR LA

PERFORACION Y PRUEBAS DE PRODUCCION

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-42: Estrategias de desarrollo: Perforacion de pozos en el drea de desarrollo
Fortuna.

Tabla 2-59: Resumen de las caracteristicas generales de perforacion en el drea de
desarrollo Fortuna.
CARACTERISTICAS GENERALES DE PERFORACION
Profundidad mdaxima de perforacién: 15.000 pies.
Tipo de pozos: Verticales y/o direccionados.
Tipo de lodos: Lodos de perforacién base agua, base aceite y base sintética
Sistema de perforaciéon: Convencional por rotacién.
Tiempo de pruebas cortas: Entre 7 y 15 dias o el que establezca el Ministerio de Minas y Energia.
e Tiempo de pruebas extensas: Entre 6 meses y 1 ano (prorrogables en funcién de su alcance).
El total de pozos a perforar dentro del drea de desarrollo Fortuna es de 313 pozos distribuidos de la siguiente
forma:
. NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo nuevas: Una distribucion de 12
pozos por cada una de las nuevas 16 plataformas multipozo.
. NUmero de pozos exploratorios y/o de desarrollo en plataformas multipozo existentes: Hasta llegar a un
mdximo de 12 pozos por plataforma.
¢ NuUmero total de pozos reinyectores y/o inyectores: 48 pozos inyectores y/o reinyectores discriminados asi:
v' Dos (2) por cada plataforma multipozo nueva (total 32).
v Dos (2) por cada pozo existente y/o fuera de operacion (total 10).
v' Dos 82) por cada facilidad central de produccion (total seis (6)).
¢ NUmero total de pozos de agua subterrdnea nuevos: 24 pozos de aguas subterrdneas discriminados asi:
uno (1) por cada plataforma multipozo nueva (total 16), uno (1) por cada plataforma multipozo existente

(total cinco (5)) y uno (1) en cada una de las facilidades centrales de produccién proyectadas (total fres
(3).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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En el drea de desarrollo Fortuna, se plantea la construccidon de hasta 16 nuevas
plataformas multipozo, una perforaciéon de mdximo 12 pozos por cada una, a una
profundidad mdaxima de aproximada 15.000 pies, en la cual es probable alcanzar
el objetivo geoldgico. De acuerdo con 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
perforacion, por medio del drill collar se aplica peso sobre la sarta y se hace girar
el sistema con el fin de atravesar las diferentes formaciones del subsuelo.

CAPITULO 2

Mediante la utilizacion de las bombas de lodo se hace la inyecciéon 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 y/o cortes de perforacion. Una vez los cortes se
encuentran en la superficie son separados del lodo mediante el equipo de confrol
de sdlidos con que cuenta el taladro (scalper, desilter, desander y mudcleaner) y
por la compania contratista de tfratamiento de cortes de perforaciéon (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 operacion. Si el lodo se encuentra contaminado
0 sus propiedades ya no pueden ser ajustadas, se desecha para su tratamiento y
disposiciéon final. Para proteger las paredes del pozo de derrumbes, filtraciones o
cualqguier ofro problema inherente a las actividades de perforacidén, 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 pozo. Durante el desarrollo de la perforacion, se tomardn registros
eléctricos, los cuales ayudardn a diferenciar los tipos de formacién por donde estd
pasando la broca, al igual que las caracteristicas fisicas tales como densidad,
porosidad y contenidos de agua, aceite y/o gas.

| Equipos, maquinaria, sistemas y procesos de perforacion
A 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
operacién (Tabla 2-60).

e Equipos de cardacter temporal: Aquellos empleados en trabajos que por su
naturaleza y necesidad se utilizardn una sola vez (ejemplo, preparacion de
fluidos de desplazamiento), o periddicamente (ejemplo, operaciones de
cementacion).
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e Equipos de cardcter permanente: Son aquellos involucrados directamente en la
perforacion y que se utilizardn durante toda esta fase.

Tabla 2-60: Equipos para la perforacion de pozos.
TIEMPO | EQUIPO \ ACCESORIOS

CAPITULO 2

PERMANENTE

Equipo de control de
reventones

Indicadores de flujo.

Indicadores de volumen en los tangues de lodo.

Indicadores de hueco lleno.

Preventora anular.

Arietes de tuberia.

Arietes ciegos.

Arietes de corte.

Equipo de manejo y
tratamiento de cortes
y lodo

Linea de llenado.

Zarandas.

Desarenador.

Deslimador.

Mud cleaner.

Equipo de tratamiento
de agua

Centrifugas.

Planta de lodos activados (agua residual doméstical).

Unidad de dewatering.

Kit de muestreo para pruebas fisico-quimicas.

Equipo de control de
incendios o de
contingencias

e 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, Azaddn, Hacha Baldes, pldsticos
limpiadores quimicos, barreras flotantes, cepillos, skimmer, moto-bombas, tanques
de almacenamiento portdtiles tipo cuello flotante 1000 galones de capacidad,
Traje impermeable tipo overol, Traje impermeable tipo fontanero, guantes de
nitrilo, carretilla, cordinos de 5 mm x 10 m, cinta reflectiva, para sefalizacién,
martillo y serrucho.

e Conftrol de incendios: Extintores, alarmas, exposimetro, equipo de autocontenido
4500 psi, equipo medidor de atmosfera y traje de linea de fuego (con machotin).

e Primeros auxilios: Camilla, inmovilizadores, botiquines y duchas lava ojos.

TEMPORAL

Equipo para
corazonar

Broca de corazonamiento.

Barril intferno.

Junta de cambio de rosca.

Junta de seguridad.

Martillo de perforacion.

Equipo de
cementacién

Bombas de desplazamiento positivo.

Tanques 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 manipulacién de equipos.

OTROS EQUIPOS

Colgador del revestimiento.

Equipo de soldadura.

Brocas, equipos de flotacién.

Equipo para el fransporte inferno de material (cargador) y transporte externo para
personal y carga.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

La maquinaria y equipos presentados pueden presentar variaciones de acuerdo
con las especificaciones dadas por cada uno de los contratistas involucrados en
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las actividades de perforacion. En las Fotografia 2-45 y Fotografia 2-46 se muestran
las caracteristicas tipicas de un taladro de perforacion.

CAPITULO 2

- N S—
Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental $.A.S., 2020 Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-45: Caracteristicas tipicas del  Fotografia 2-46: Panordmica de un equipo

equipo de perforacion. de perforacion.

La movilizacién del equipo de perforaciéon se realizard mediante el uso de cama
bajas y altas, lo que dependerd de la carga a transportar, con un peso mdaximo de
40 toneladas y las siguientes dimensiones maximas: Ancho de 4 m, largode 15 my
altura de 4,5 m, para cama altas. Las tractomulas que transporten carga extra
dimensionada deberdn contar con un permiso especial tramitado ante la
autoridad competente y serdn escoltadas por personal durante todo el trayecto,
hasta llegar a la ubicaciéon del pozo.

B Magquinaria requerida

En la Tabla 2-61, se presenta la siguiente maquinaria y/o vehiculos tipos para este
prototipo de proyectos:

Tabla 2-61: Maquinaria y vehiculos utilizados para el desarrollo de la actividad de

perforacion.
MAQUINARIA Y VEHICULOS CANTIDAD

Grua telescépica (50 toneladas) 1
Carromachos (camién winche)
Cargadores
Montacargas
Volquetas
Retrocargador 1
Carrotanques Alternativo
Camperos 6
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

NINININ

C Sistemas y procesos de perforacion

o Sistemas de perforacion: Seleccionar un equipo de perforacion significa
escoger aquel que garantice la ejecucion del pozo de la forma mdas
econémica, técnica y segura posible, para la perforacion de los pozos se
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contard con un equipo de perforacidn convencional por rotacién, el cual
permite la apertura de pozos profundos a partir de fuerza hidrdulica (lodo a
presion expulsado a través de las boquillas de la broca), peso sobre la broca y
rotacion de la misma. El equipo de perforacion estd compuesto en general por
6 sistemas, los cuales se nombran y describen en la Tabla 2-62.

Tabla 2-62: Sistemas
FUNCION

procesos de

perforacion.

SISTEMA
POTENCIA

Suministra la potencia necesaria a los diferentes

sistemas que operan dentro de la perforacion.

EQUIPOS
Motores diésel de combustion
interna.

LEVANTAMIENTO

Extrae y baja la sarta de perforacion,
completamiento, y la tuberia de revestimiento.

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.

ROTACION

Genera rotaciéon a la sarta de perforacién.

Unién giratoria.

Mesa rotaria.

Buje principal.

Buje de manejo.
Vdstago de rotacion.
Substituto de desgaste.
Buje del vastago.

Sarta de perforacion.
Top drive (opcional).

CIRCULACION

Mantiene el fluido de perforacion en un circuito
cerrado.

Tangues de lodo.

Lineas de succién.
Bombas de lodo.

Linea de descarga.
Standpipe.

Unién giratoria.
Vdstago de rotacioén.
Tuberia de perforacioén.
Collares de perforacion.
Broca.

Equipo de control de sélidos.
Bombas centrifugas

SISTEMA DE
CONTROL DE POZO

Conjunto de vdlvulas cuya funcidn es controlar el
pozo.

Preventor anular.
Preventor de ariete.

SISTEMA DE GUIA Y
MONITOREO

Controla los pardmetros presentes durante la
perforacion.

Paneles especiales.
Registro de lodo (mud logging).

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Sistema de potencia: Su funcidén es generar el movimiento de toda la

maquinaria y motores del taladro de perforacion. 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 inyeccion vy
recirculacién del lodo de perforacion, y b). El generador para el campamento
de la plataforma multipozo (Fotografia 2-47).
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Fuente: Archiv‘o S Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-47: Generadores de potencia tipo.

Sistema de levantamiento: Su funcién es subir y bajar, cada vez que sea
necesario, la sarta de perforacién durante las actividades de perforacion. Este
sistema se compone de torre de perforacién, 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 2-48).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-48: Sistema de levantamiento tipo.

Sistema de rotacién: Permite la rotacion de la sarta de perforacion. Existen
actualmente dos (2) disenos: a). El sistema de perforacion por varilla de arrastre
oKelly, y b). Elmotor de transmision superior o top drive. El sistema de perforacion
con Kelly se compone de un swivel, el Kelly spinner, la Kelly, el bugue del Kelly,
el bugue maestro y la mesa rotaria. El top drive es otro tipo de sistema de
perforacién, generaimente mads utilizado que la Kelly, debido a que agiliza y
hace mds seguro el proceso de perforacion. El top drive es movido por fuerza
hidrdulica 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,
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vastago de rotacién (kelly), ni swivel o unidén giratoria (Fotografia 2-49 y Figura

2-43).

Fuente: Archi C Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020

Fotografia 2-49: Sistema de rotacion tipo.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Figura 2-43: Sistema de rotacioén tipo.

e 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 (Figura 2-44).
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-44: Sistema de circulacion tipo.

Se utilizardn 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 perforaciéon por donde sale el lodo en profundidad; equipo de
control de sdlidos que limpia el lodo separdndolo de los ripios generados por el
corte de la broca y se compone de scalper, desilter, desander, mudcleaner vy
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 mastil, la caseta de control
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e Sistema de control de pozo: Formado por el stock de preventoras (BlindRam,
annular, etfc.), el chokemanifold, el acumulador que suministra la energia
hidraulica y el cabezal de revestimiento, montado en kilo line una vez se perfora
la primera secciéon. Este equipo controla el pozo en caso de emergencia
(formaciones sobre presionadas y/o mal controladas) (Figura 2-45).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S..S., 2020
Figura 2-45: Esquema tipo del sistema para control del pozo y prevencion de reventones

o Sistema de guia y monitoreo: Existen dos (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 controlan
pardmetros como profundidad, rata de perforacion, velocidad de la rotaria,
torque de la rotaria, peso en el gancho, presidn 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.

e Sistemas adicionales:

v Sistemas de control de sélidos y tratamiento de lodos base agua: Para el
manejo y tratamiento de los cortes de perforacion se utilizard un sistema
cerrado de control de sdlidos (Tabla 2-63). El efluente del pozo se desvia
desde el contrapozo por una linea de flujo (flow line) hacia el sistema de
limpieza dellodo (mud cleaner system), el cual descarga los cortes separados
en un catch tank o tanque metdlico de 500 Bbls y estard ubicado préximo a
la descarga de cortes del sistema de control de sélidos. 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 2-63: Sistemas de control de sdlidos y tratamiento de lodos base agua.

SISTEMA CARACTERISTICAS
Elimina cualquier fluido gaseoso o voldtil incluido en el lodo que provenga del subsuelo y
DESGASIFICADOR que pueda afectar el normal desempeno del equipo de perforacion, tanto en el aspecto
humano como mecdnico (H2S, CO2, metano, entre otros).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal

Fecha: CAPITULO 2
Febrero de 2021 P&gina 190 de 295




P

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA gt VI .
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL SR
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

CAPITULO 2

SISTEMA CARACTERISTICAS

Su objetivo es separar los sélidos de mayor tamano. Deben tener la capacidad para

procesar continuamente el total de la tasa de circulacion del taladro y remover

SHAKERS aproximadamente el 65% de los sélidos perforados. La remocidn eficiente en los shakers

evita la degradacion 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 estén

DESARENADOR : X .
comprendidas entre arenas finas y muy finas.
SEPARADOR DE Segrega aquellas particulas que se ubican entre arenas muy finas (1/16 mm) y arcillas
LIMOS (<1/264 mm).
Es la separacion mds exhaustiva de sdlidos transportados por el lodo y consiste en la
SEPARADOR remocion de limos y arcillas que no logran integrarse homogéneamente al lodo de
CENTRIFUGO perforacién haciendo parte de su material viscosificante (arcillas bentoniticas), llegando

incluso a refirarse una fraccion de este.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

El sistema cerrado de control de sdélidos y limpieza del lodo retira los materiales
suspendidos denominados aligerantes, controladores de filtrado,
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 adecuacién donde se miden sus propiedades geoldgicas y se
adicionan aqguellos componentes necesarios para llevarlo a las condiciones
con que entré al pozo o las que se requieran para ser recirculado; como
consecuencia se logra la reutilizacion del lodo hasta por tres (3) veces, con
un porcentaje de recuperacion del 40% — 50%, antes que la degradaciéon de
los componentes orgdnicos (almidones) se conviertan en un problema por la
generacién de malos olores y la carga de compuestos utilizados en la
formulacion corriente afecte la geologia del fluido (Fotografia 2-50).

Fuenfe Archlvo MCS Consultoria y Monlforeo Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-50: Unidades del sistema tipo de control de sélidos (base agua).

Los lodos base agua residuales, tales como lodo desechado del sistema
activo, lodo de la trampa de arena o contaminado con cemento o fldculos
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generados durante el tratamiento de aguas o acumulados algunas veces en
el fondo de los tanques de tratamiento de aguas, serdn tratados por medio
del proceso de dewatering.

v Sistemas de tratamiento de lodos base aceite y base sintética: Al igual que

con el lodo base agua, los cortes de perforacion se separardn del lodo base
aceite y base sintética, haciendo uso del equipo de control de sdlidos
primario y secundario. Una vez separados, se recogerdn y almacenardn
temporalmente en tanques de almacenamiento (catch tanks). Estos no se
almacenardn en piscinas para evitar contaminacién del suelo, se
entregardn a un tercero que cuente con licencia ambiental para el manejo
y tratamiento de cortes impregnados con fluidos base aceite y base
sintética.

En caso de requerirse para la perforaciéon lodos base aceite o base sintética
y en el momento que ya no se requiera su uso, se redlizard la separacion de
las fases, la fase fluida de estos lodos se podrd entregar al proveedor. Se
entregard copia de las actas de entrega de los residuos donde se indique la
cantidad a ser tratada y se remitird copia de la licencia ambiental de la
empresa contratada a la autoridad ambiental. El transporte de los lodos
base aceite y base sintética se deberd realizar en camiones de vacio que
cumplan con las caracteristicas para el fransporte seguro de estos residuos.

El gestor externo que reciba los cortes base aceite y base sintética debe
contar con licencia ambiental concedida por la autoridad ambiental
competente y cumpla con todas las obligaciones derivadas del Decreto
4741 de 2005 y el Decreto 1609 de 2002. Una vez centrifugados los cortes
base aceite y base sintética en su fase sélida y lodos desplazados (aquellos
qgue han perdido sus propiedades reoldgicas) serdn entregados al gestor
externo autorizado que deberd transportarlos en volguetas herméticas hasta
sus instalaciones de tratamiento.

v 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 tratamiento de agua; si es
descargado, el costo del tratamiento de agua se incrementa
significativamente, asi como el tiempo de tratamiento. Los sdlidos 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 2-64).

Mediante el sistema de dewatering, se procesardn los siguientes fluidos:

e Lodo desechado del sistema activo como resultado de dilucion.
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e Lodo desechado durante cambios de fluido.

e Cuadlquier lodo que llegue a los canales perimetrales de la torre de
perforacion.

e Lodo descargado por el equipo de control de sélidos.

Tabla 2-64: Caracteristicas y funciones del sistema dewatering.
EQUIPO CARACTERISTICAS / FUNCIONES \

Se utiliza para la separacién de las fases liquida - sélida. Debe generar la fuerza adecuada

CENTRIFUGA para manejar el sistema, pues a muy baja velocidad no proporciona una adecuada
DECANTADORA | separacidén y a una velocidad alta no rompe los fléculos. Capacidad aproximada de
procesamiento: 500 Bbls/dia de lodo.

TANQUE DE Tiene aproximadamente 60 Bbls de capacidad y estd ubicado en el cuarto compartimento
RECOLECCION del tanque de dewatering. Posee un sistema de agitacion para evitar la sedimentacion de los
DE LODO sélidos y asegurar una mezcla homogénea para el dewatering. Incluye una bomba centrifuga.
Tangues para mezcla de los polimeros con agua fresca. La unidad de dewatering contard con

TANQUE DE dos (2) tanques de aproximadamente 25 Bbls cada uno, equipados con un agitador eléctrico
POLIMERO tipo aspas. Cada tanque tendrd un embudo para mezcla de polimero para asegurar maxima

eficiencia en la mezcla.

Su funcién es alimentar de lodo la centrifuga de dewatering, desde el tanque de lodo hasta el
BOMBAS DE mezclador estdtico. Es una bomba de desplazamiento positivo. Posee un disco de velocidad

ALIMENTACION | variable para facilitar una tasa éptima de alimentacion de la centrifuga a un conjunto dado

de condiciones.

TANQUE DE Tiene una capacidad de aproximadamente 60 Bbls y es el tercer compartimento del sistema
DILUCION DE de dewatering. Iniciaimente se llena con agua fresca y posteriormente el agua procesada
AGUA deberd recircularse para ese fin.
Tanque de fibra de vidrio separado de aproximadamente 1000 o 2000 Lt utilizado para fodos
TANQUE DE e o e P . S
los coagulantes (acido acético, cal, entre otros) excepto acido clorhidrico. Si se utiliza deido
COAGULACION o . ;
acético serd bombeado directamente desde canecas de 55 galones.
BOMBA DE Bomba de partes de teflon para ofrecer mayor resistencia al dcido; bombea el coagulante
desde el tangque de aproximadamente 1000 Lt o desde la caneca de dcido. Cuenta con un
COAGULANTE :
regulador de aire para controlar la tasa de bombeo.
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 dilucion.
MEZCLADOR . . ;
z La mezcla diluida es coagulada y luego mezclada con el polimero floculante; esta mezcla
ESTATICO . S . . - o L
combinada vigja a fravés de los desviadores de flujo en el mezclador estatico que le suministra
energia al sistema contribuyendo a la formacion de fléculos y a la separacién del agua.
Este tanque se utiliza para recibir el agua que no es reutilizada para dilucion. Desde este tanque
puede ser enviada al sistema de tfratamiento de agua para ser mezclada con el agua residual
TANQUE DE ; . - - -
AGUA LIMPIA proveniente de la planta de fratamiento de aguas negras y realizar el fratamiento final para

ser descargada o ser reutilizada para el lavado del equipo, enfriamiento de bombas o
preparacién de lodo.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

e Procesos de perforacion: La perforacion de los pozos se realizard con un equipo
de perforacién por rotacién. El pozo se perforard vertical y/o dirigido y tendrdn
una profundidad mdxima de 15.000 pies, para lo cual se desarrollardn las etapas
que se describen a continuacion:

v' Rotacion 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
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de perforacion y estd, por medio de una cuna apropiada, la transmite a la
sarta de perforacion y por consiguiente a la broca.

El descenso de la broca: El punto principal de control de la perforacion 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 perforaciéon 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 actua
sobre el tambor del malacate, se gradua el peso que debe imprimirsele a la
broca. A medida que esta corta la roca, se va soltando el freno y 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.

Circulacion de lodo: El lodo o fluido de perforacién cumple con las siguientes
funciones: Arrastrar hasta superficie los cortes de perforacion, contrarrestar las
presiones de las formaciones, evitar derrumbes en el hueco, refrigerar, vy
lubricar la broca vy la tuberia de perforacién.

El lodo circula continuamente a partir del tfanque de lodo, localizado a un
lado del equipo de perforacion, de donde succionan las bombas de lodo.
Estas lo impulsan a alta presion a través de una manguera a la swivel y desde
esta pasa a la tuberia de perforacién. Sale con gran fuerza por los orificios
de la broca, ayudando a limpiarla. Posteriormente, el lodo asciende por el
espacio que queda entre el pozo vy el exterior de la tuberia de perforacién 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 perforacion se realiza mediante la utilizacidn de los siguientes
elementos:

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 perforacion pasa a una alta velocidad; esta
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velocidad que adquiere el fluido da como resultado fuerzas hidrdulicas que
afectan la rata de penetracion, la limpieza del hueco entre ofros pardmetros.

- Sarta: Estd compuesta por:

e Tuberia de peso (botellas, HW DP), que se conectan, el primero a la
broca y luego unos con ofros sucesivamente segun se requiera para dar
peso ala broca y obtener la rata de perforaciéon adecuada.

e Tuberia de perforacioén, instalada en la mesa del taladro en paradas de
2 o 3 juntas, dependiendo de la altura de la torre.

e Estabilizadores: Tuberia corta que cenfraliza la perforacion para
mantener la verticalidad del pozo.

e Martillo de perforaciéon: Herramienta que se incluye en la primera
seccion de la tuberia de peso. En caso de tener pegas entre las paredes
del pozo vy la tuberia que al activarse con peso y/o tension ayuda a
liberar la sarta.

- Instrumentos: EL control de la perforacién se lleva a cabo por intermedio
de los siguientes instrumentos de medida:

¢ Mandmetros, para medir la presion del lodo a la salida de las bombas
que lo inyectan a la sarta.

e Tacdmetro, que mide la velocidad de rotacidon de la sarta y por
consiguiente, la de la broca, expresada en revoluciones por minuto.

e FEl 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.

e 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.

| Instalaciones de apoyo
e Area de almacenamiento de quimicos

Se instalard un drea de almacenamiento adecuada para guardar las sustancias
quimicas y aditivos que se utilizardn durante la preparacion del lodo,
tratamiento 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
esténdares intfernacionales establecidos en sus hojas de seguridad (Fotografia
2-51).
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Fuente: Archivo MCnsuI’ron’o y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-51: Caseta o drea para almacenamiento de quimicos tipo.

e Laboratorio

En el proceso de perforacioén se instalard un laboratorio de aguas el cual estard
dotado como minimo con un equipo bdsico para el monitoreo de calidad y
confrol 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 2-52).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-52: Laboratorio tipo para fratamiento de aguas.

e Area para campamentos, oficinas, casinos y bodegas

Durante la etapa de perforacion se requerird de un campamento (Fotografia
2-53), que preste el servicio de dormitorio para el personal que permanece en
el pozo, laboratorio, casino, lavanderia, entre otfros; el campamento estard
constituido por alrededor de 17 contenedores, su probable distribucion se
muestra en la Tabla 2-65.

Tabla 2-65: Distribucién de los contenedores.

DESCRIPCION CANTIDAD
Comedor 2
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Caseta de geologia y registros 1
Laboratorio y pruebas 1

Dormitorios 11
Bodega 2
TOTAL 17

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Es importante anotar que, las edificaciones destinadas para las oficinas que
alojardn al personal de operacién, mantenimiento y proteccion de las
instalaciones, serdn obras de mamposteria a un solo nivel.

Algunos de estos contenedores estardn provistos de sanitario, ducha vy
lavamanos, los cuales se ubicaran al interior de cada plataforma multipozo, en
un lugar de facil acceso y distante de la planta de generacion eléctrica y del
sifio de ubicacion de los tfanques para almacenamiento de combustibles.

Las aguas residuales grises y negras provenientes del campamento se
recolectan independientemente para su tratamiento y disposicion final previa
verificacién de cumplimiento de los estdndares de calidad especificos. Para el
tratamiento de las aguas negras se contard con un sistema de fratamiento
compacto tipo Red Fox o similar (Fotografia 2-54).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020. Ambiental S.A.S., 2020.

Fotografia 2-53: Campamentos tipo. Fotografia 2-54: Equipo Red Fox tipo.
e Tanques

Se plantea el uso de tanques para el manejo de los fluidos resultantes de la
perforacion (Fotografia 2-55).
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-55: Tanques tipo para el manejo de fluidos de la perforacion.

e 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 los influjos de
gas y que serd necesaria durante todas las etapas del proyecto, perforacion,
trabajos de pozo, pruebas de produccioén y produccion.

En cuanto a la ubicaciéon 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 operaciéon 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 cualquier material que pueda
ocasionar un incendio; de la misma manera, se ubicard en un foso de 5 m de
lodo y 1 m de profundidad aproximadamente, utilizando el material de
excavacion como un digue entorno al foso (Anexo. Técnico/Disefnos Tipo). El
foso se impermeabilizard con cemento a fin de evitar eventuales infiliraciones de
aguas contfaminadas con condensados. La tuberia de conduccion del fluido a
incinerarse debe estar anclada (Fotografia 2-56).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-56: Tea tipo (quemado de gas).
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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
recoleccion de las aguas residuales contaminadas.

e Insumos

Requerimientos de insumos y fuentes de energia

Dentro de la operacion de perforacion se utilizan diversas clases de insumos y
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 2-66, se presentan los productos
quimicos que se utilizardn para la preparacion 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 2-67. En la Tabla 2-68, se

presentan algunas sustancias adicionales que serdn utilizadas para

perforacién (Anexo. Técnico/Lodos sintéticos).

Tabla 2-66: Productos quimicos usados para la elaboracidon de lodos base agua.
PRODUCTO \ FUNCION

la

Bentonita Agente viscosificante
Nitrato de Potasio Inhibidor guimico de arcillas
Kelzan XCD Agente viscosificante
PHPA Extendedor e inhibidor mecdnico
Synerfloc A25D Poliacrilamida como inhibidor y encapsulante
Glydrill Desecante, detergente, reductor de friccién 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 circulacién)
Soda Caustica Control pH

BENEX Viscosificante
TERRARATE™ Inhibidor, surfactante.

MF-55 Encapsulador
CLAY-TROL™ Inhibidor de arcillas
MIL-PAC™ LV Controlador de filtrado
CHEMTROL X Controlador de filtrado y reologia

SHALE-PLEX Estabilizador de Iutitas
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 adelgazante

BARITA Agente pesante

CaCO3 M-200 / M-325 / Especial

Agente pesante y puentiante

CaCO3 M-30 ESP

Agente pesante y puentiante

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Tabla 2-67: Productos quimicos a utilizar en caso de emergencia para la perforacion de un

Tabla 2-68: Sustancias e insumos a utilizar durante la

ACTIVIDAD

pozo.
MATERIAL CANTIDAD (ton)
Goma xdntica 0,5
Lubricante 2.0
Fibra vegetal 2,5
Detergente 0.7
Bicarbonato de sodio 0,5
Mica 6.0
Aminodcido graso 1.0
Carbonato de calcio 12,5
Cascarilla de arroz 6.0
Lecitina 2,5

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

SUSTANCIA O INSUMO A

perforacion de un pozo.

FUNCION DE LA SUSTANCIA O INSUMO

UTILIZAR
Barita, hematita y silicato Controlar la densidad de la lechada durante la
de sodio. cementacion y reducir la cantidad de agua libre.
Cloruro de calcio y cloruro Acelerantes. Ayudan disminuir el fiempo de fraguado de la
de sodio. lechada de cemento.
Lignosulfonato de calcio,
OC|dO.S organicos y. Retardadores durante la operacion de cementacion.
carboximetilhidroxetil
celulosa (CMHEC).
CMHEC, gilsonita, pldsticos,
perlita expandida vy fibras Ayudan a conftrolar las pérdidas de circulacion.
OPERACIONES DE ___de nylon.
CEMENTACION L.o’rex, bentonita con _ N .
dispersante, CMHEC y Son materiales utilizados para el control de filtrado.
polimeros orgdnicos.
Defloculantes:
Lignosulfanato de calcio, Ayudan a controlar la viscosidad de la lechada de
cloruro de sodio y polimeros cementacién.
de largas cadenas.
Para-formaldehido y Contrarrestan la contaminacién por defloculantes orgdnicos
cromato de sodio. provenientes del lodo de perforacion.
" , Ofrece mayor estabilidad y menor permeabilidad al trabajar
Silica fluor.
en altas temperaturas.
Nylon. Cemento que ofrece mayor resistencia al impacto.
Carbonato de calcio,
barita, bentonita APly Incrementar la densidad y la viscosidad.
polimeros.
PERFégzglsé?\lEBASE Hidréxidq de calcio, sulfato
AGUA de ;olglo,lcgrbonofo gle
sodio, hidréxido de sodio, pH del lodo.
hidréxido de potasio y
anhidrita.
Fluido Base Fluido base, prevenir hidratacion
Asfalto Estabilizador de lutita, mejorador de filirado
Gilsonita Mejorador de filtrado
LODOS DE Cal Qonfrgllde olcol!n{dog :
PERFORACION BASE Agerﬁg Humegfonfg Reducir Ter15|on superf|(:|ol. |IIC|UIdOS
ACEITE Emulsificante Primario Esfobﬂldod’de emulsidon
Emulsificante Secundario Estabilidad de emulsion, agente humectante
Arcilla Organofilica Reologia para OBM
Agua Fase dispersa, solubilizar
Sal (CaCl2) Reducir agua libre, iones
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ACTIVIDAD

FUNCION DE LA SUSTANCIA O INSUMO

SUSTANCIA O INSUMO A
UTILIZAR

Barita Agente densificante
CaCO3 M200 Agente densificante, puenteo
CaCO3M325 Agente densificante, puenteo
Latex Aditivo para el revoque
ISO-TEQ™ Fluido base de olefina isomerizada
PARA-TEQ™ Fase externa alternativa
OMNI-TEC™ Emulsionante anidnico, mayor control de filtracién
OMNI-MUL™ Emulsionante no idénico, controla la reologia
OMNI-MIX™ Emulsionante aniénico cocrlr(wjpi)(l:?griw’]e;torio, control de filtracién
PERFéc;:gl%':fB ASE CARBO-TROL® HT —Confrol de fiftracién
SINTETICA OMNI-TROL™ . Q_ontrol de f|Itro_C|on a Temperolfu_ros hasta 300‘1
CARBO-GEL® Viscosificante de arcilla, co,nltrol reolégico y suspension de
solidos
MIL-LIME™ . (.:lomrol dela .olcolinidod y
activacion del emulsionante OMNI-TEC™
OMNI-COTE™ Control de reologia y humectacién de los sdlidos en aceite
OMNI-PLEX™ Viscosificante elastomérico, extensor

Sulfato de aluminio.

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

TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Polimeros como el GEO-F05
o el CYFLOC 1161.

Floculante de sdlidos suspendidos aungue también pueden
cumplir la funcién de coagulantes.

INDUSTRIALES

Soda cdustica, dcido
acéticoy cal.

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

TRATAMIENTO DE
CORTES DE
PERFORACION

Cal viva y suelo nativo de la
zona de disposicion.

Sirven para deshidratar y encapsular los cortes o ripios de
perforacién. En base agua.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Fuentes de energia

Durante la perforacion y operacioén, la fuente de energia serd localizada, es
decir en cada plataforma multipozo; donde el funcionamiento de los equipos
a usar serd a partir de motores de combustidon interna dual (diésel y/o gas). El
dimensionamiento de ellos dependerd de los diagramas unifilares y de la
potencia indicada en el cuadro de carga de cada una de las instalaciones, los
cuales tendrdn su tanque de almacenamiento y de consumo diario
correspondiente. La energia eléctrica serd suministrada por generadores en la
plataforma multipozo de operaciones y para el campamento; para el caso del
uso del diésel, en la Tabla 2-49, se presenta el consumo estimado de
combustible necesario para el funcionamiento de los generadores, que a su vez
alimentan los distintos motores dispuestos en la plataforma multipozo.

Tabla 2-69: Volumenes estimados de combustible a utilizar.

EQUIPO TOTAL CONSUMO DIESEL (gal/h)
Motores del equipo de perforaciéon 2 14
Motores — generadores del equipo 2 14
Motor — generador del campamento 1 5
Oftros equipos Varios 5
TOTAL 38
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
ELABORADO P(?R: REVISADO POR: APROBADO POR: Fecha: CAPITULO 2
MCS Consu‘l‘rono y Poreg Resources Pore>§ Resources Febrero de 2021| Pagina 201 de 295
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal




FR\’ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA

| OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL S
N \\ PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA. .
CAPITULO 2

En cuanto al sistema de autogeneracion a gas, serd explicado en detalle en el item
2.2.2.5 Facilidades de produccioén: sistemas y fuentes de generacién de energia.

IV Organizacion tipica, y personal requerido

En la Tabla 2-70 se muestra el estimativo del personal requerido para la etapa de
perforacion.

Tabla 2-70: Personal requerido para la etapa de perforacion.
PERSONAL CANTIDAD
Jefe de Pozo (Company Man)
Asistente de Company Man
Gedlogo (wellsite)

Jefe de equipo (ToolPusher)
Encargado de turno
Perforador
Encuelladores
Cuneros
Electricista — mecdnico
Medico 6 Enfermero
Supervisor HSE
Supervisor taladro
Operador equipo pesado
Técnicos fratamiento de Aguas
Soldadores
Bodeguero
Administrador
Personal servicio de Catering
Ingeniero de lodos
personal de fluidos (Tratamiento de
cortes y liquidos)
Personal de MudLogging
Ingeniero brocas
Ingeniero direccional
Personal de cementacién
Personal registros eléctricos
Personal corrido de casing
Seguridad fisica
Interventor Ambiental
Conductores

SUBTOTAL
Cuadrillas de patio
Toma muestras
Control de ingreso
Camareras
Personal obrero tratamiento de cortes
SUBTOTAL
TOTAL
Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

Cadlificado

No
calificado

LA I NI TN ICN o FNE P B FNS TN NS NS B N ORI DTS B B DT B Y DT B B S NN T B B B B [N

" Completamiento y pruebas de produccion

A continuacion, se presenta la descripcion del completamiento y las pruebas de
produccién durante la perforacién de pozos en el drea de desarrollo Fortuna.

e Completamiento de pozo.
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Después de la perforacion se realizan un conjunto de frabajos en el pozo, con el
objetivo de obtener las condiciones requeridas para producir eficientemente los
fluidos de la formacion. Los frabajos pueden incluir el revestimiento del intervalo
productor con tuberia lisa o ranurada, la realizacion de empaques con grava o €l
canoneo del revestimiento y finalmente, la instalacién de la tuberia de produccion.
La productividad de un pozo vy su futura vida Util es afectada por el tipo de
completamiento y los trabajos efectuados durante la misma. La seleccion del
completamiento tiene como principal objetivo conseguir la mdaxima produccion en
la forma mds eficiente y por lo tanto, deben estudiarse cuidadosamente los

factores que determinan dicha seleccién, tales como:

- Tasa de produccidon requerida.

- Reservas de zonas a completar.

- Mecanismos de produccion en las zonas o yacimientos a completar.
- Necesidades futuras de estimulacion.

- Requerimientos para el control de arena.
- Futuras reparaciones.

- Consideraciones para el

mecdanico, electrosumergible, etc.
- Posibilidades de futuros proyectos de recuperacion adicional de petrdleo.
- Inversiones requeridas.

levantamiento artificial por gas, bombeo

Bdsicamente existen cinco (5) tipos de completamiento de acuerdo con las
caracteristicas del pozo, es decir, como se termine la zona objetivo (Figura 2-46):

TIPO DE

COMPLETAMIENTO

A.

wecosemo
— —

Z,

Hoyo desnudo
ranurado.

Hoyo desnudo empacado con

grava.

Hoyo desnudo con forro liso o

camisa perforada.

D. Cafoneado.

| mecomvemoo

Caroneado con forro

ranurado.

con forro

Fuente: Fundacién Universidad de América, 2020.
Figura 2-46: Tipos de completamiento de pozos.

v" 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) vy
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 produccién de arena o derrumbes de la formacién (Figura 2-47).
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Fuente: Fundacién Universidad de América, 2020.
Figura 2-47: Esquema tipico completamiento a hoyo desnudo.

Consiste en correr y cementar el revestimiento de producciéon hasta el tope de
la zona de interés, seguir perforando hasta la base de esta zona y dejdndola 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 formacion.

Las principales ventajas de este tipo de completamiento estdn representadas en
la disminucion de los costos del canoneo y el revestimiento, la facilidad de
profundizar, se puede convertirse en otra técnica selectiva de completamiento,
se adapta faciimente alas técnicas de perforacidn, minimizando posibles danos
a la formacion dentro de la zona de interés y la no criticidad 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 sila formacién no es
compactay 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 y 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 empaqgues no tienen tuneles de perforacién, los fluidos de perforacion
pueden converger hacia y a través del empaque con grava radialmente
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(360°), eliminando la fuerte caida de presion relacionada con el flujo lineal a
fravés de los tuneles de perforacion. La menor caida de presion que ocurre a
fravés del empaque en un hoyo abierto garantiza practicamente una mayor
productividad, en comparaciéon con el empague en hoyo revestido para la
misma formacion y/o condiciones (Figura 2-48).

1]

Fuente: Fundacién Universidad de América, 2020.
Figura 2-48: Esquema tipico completamiento a hueco desnudo empacado con grava.

Las principales ventajas del completamiento con hoyo abierto y empacado con
grava estdn representadas por las bajas caidas de presion 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 fdcil realizar la técnica en formaciones no
consolidadas, requiere fluidos especiales para perforar la seccidn 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 2-49). Como principales ventajas se tiene que la produccion de
agua/gas es fdaciimente controlada, la formacion puede ser estimulada
selectivamente, el pozo puede ser facilmente profundizable, el forro se adapta
facimente a cualquier técnica especial para el control de intervalo de
produccion de arena. Dentro de las desventajas estd que la interpretacion de
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registros o perfiles de produccién son criticos, requiere buenos trabajos de
cementacion, presenta costos adicionales por cementacion, canoneo vy
taladro, el didmetro del pozo a través del es muy restringido y es mas
susceptible al dano la formacion.

—

Fuente: Fundacién Universidad de América, 2020.
Figura 2-49: Esquema tipico completamiento a hueco abierto con forro liso o camisa
perforada.

v" 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 comunicacion entre la formacién y el hueco del pozo.

Las ventajas de este tipo de completamiento estdn representadas por la
facilidad en prevenir y controlar la produccién de agua y gas, la procedencia
de estimular la formacién en intervalos grandes, facilitar la realizacién 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
configuraciéon mecdnica.

Las desventajas de este completamiento estan 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 cementacidén, exigencia en los frabajos de
cementacion vy la criticidad en la interpretacion de registros y perfiles.

v' Completamiento con forro o tuberia ranurada: Este tipo de completamiento se
utiliza mucho en formaciones no compactadas debido a problemas de
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producciéon de fragmentos de rocas y de la formacién, donde se produce
generalmente peftréleos pesados. En un completamiento con forro, el
revestidor se asienta en el tope de la formacion productora y se coloca un forro
en el intervalo correspondiente a la formacion productora. Dentro de este tipo
de completamiento se encuentra la siguiente clasificacion:

- 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 seccidon
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 formacion.

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 formacion homogénea a lo largo del
intervalo de completamiento entre otros (Figura 2-50).

Fuente: Fundacién Universidad de América, 2020.
Figura 2-50: Esquema tipico completamiento con forro o tuberia ranurada.

En el completamiento con forro ranurado no cementado, las ventajas estdn
representadas en la reduccion al minimo del dano a la formacién, no existen
costos por canoneado, la interpretaciéon de los perfiles no es critica, se adapta
facimente 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 produccion de agua y gas es dificil y existe un
didmetro reducido frente a la zona o intervalo de produccion.

- 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 formacién. Para este tipo de completamiento se coloca una
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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 producciéon (en caso
de hoyo revestido y canoneado) (Figura 2-51).

Fuente: Fundacién Universidad de América, 2020.
Figura 2-51: Esquema tipico del completamiento con hoya revestido y empaque en grava.

Las ventajas del completamiento con hoyo revestido y canoneado, con
empaque de grava estdn 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 produccion de fluidos de cada
zona se puede confrolar y observar con efectividad, es posible hacer
completamientos multiples.

Las 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 inyeccidn de mezcla con el fluido de
completamiento a base de calcio utilizado durante el empagquetamiento con
grava, la pérdida de fluido durante el completamiento causa danos a la
formacidén, genera erosion y/o corrosion de la rejilla debido a la arena que choca
con cualquier superficie expuesta.

e Pruebas cortas de produccién

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 181495 del 02 de septiembre de
2009 del Ministerio de Minas y Energia, una vez concluida la perforacion vy
terminado el pozo, se realizard una prueba inicial de produccidén para cuyos
efectos, previamente, deberd enviarse un programa al mencionado Ministerio. La
prueba tendrd una duracién aproximada entre 7 y 15 dias de produccion de fluidos
por intervalo probado y sin perjuicio de los fiempos requeridos para toma de
muestras, registros de presion y acondicionamiento del pozo.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal

Fecha: CAPITULO 2
Febrero de 2021 P&gina 208 de 295




g ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.

En Constante Evolucién

| Q!

En los pozos se deben practicar pruebas de presidn y 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 ofras pruebas de
pozos, son utilizadas para proveer la informacién que nos proporcionen las
caracteristicas del reservorio, prediciendo el desempeno del mismo vy
diagnosticando el dano de formacion. 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 vy
compresibilidad, posicion de fronteras y fallas.

CAPITULO 2

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 otros. 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 presion es
la Unica manera de obtener informacidén sobre el comportamiento dindmico del
yacimiento.

Cuando las circunstancias operacionales o las caracteristicas del yacimiento lo
ameriten, el Ministerio de Minas y Energia podrd autorizar tiempos superiores de
prueba, la realizacion de trabajos adicionales al programa original de terminacién
o cambios con relacion a las pruebas selectivas. Cada muestra de petrdleo, agua
o0 gas obtenida de un pozo serd analizada para determinar sus propiedades
fisicoquimicas y los datos obtenidos se incluirdn en el informe de terminacion oficial
del pozo.

El proceso se inicia llenando el pozo con fluido de baja densidad para que la
presidn hidrostdtica sea menor que la presion supuesta del yacimiento. Si la
formacién de interés no estd revestida con tuberia, es decir que se encuentra en
hueco abierto, el pozo puede ser probado sin necesidad de canonear la
formacion.

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

Una vez ha establecido comunicacion entre el pozo y la formacion de interés, se
evallan los danos generados en la formacion durante los procesos de perforacion
y completamiento con el fin de redlizar frabajos de estimulacidon que mejoren Ia
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productividad del pozo. Estos trabajos comprenden fracturamientos de formacion,
en las cuales se bombean fluidos (dcidos, agua, crudo, etc.) a tasas altas hasta
conseguir elevar la presion en fondo y causar la ruptura de la estructura geoldgica.
También se inyectan dcidos orgdnicos o inorgdnicos con el fin de limpiar la cara de
las formaciones y remover las particulas que taponan el libre flujo de los fluidos de
la formacioén. El uso de geles, compuestos de KCI, HCI o similares, rompedores de
emulsion, derivados del petroleo como xilenos, diésel, etc., y otro tipo de aditivos
también pueden considerarse para mejorar la productividad del pozo.

CAPITULO 2

Después de sondear y estimular la formacion, se procede a bajar dentro del pozo
una sarta de producciéon que facilite el flujo del crudo desde la formacidn hasta
superficie. Es posible que el yacimiento tenga la suficiente energia propia para
conducir los fluidos desde el fondo del pozo hasta superficie y no exista necesidad
de instalar algun tipo de levantamiento artificial, y por lo tanto, el pozo fluird
naturalmente. Si la energia del yacimiento no es suficiente para enviar el fluido a
superficie, se puede "suabear” el pozo para impulsar el flujo desde el fondo. Este
proceso aplica el principio de émbolo y se realizan varias corridas para extraer el
fluido y estimular el flujo a través del achicamiento del pozo.

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

Una vez el fluido llega a superficie, se pasa al separador déonde se le refira el gas y
el liquido, con el fin de enviar el liquido a un tanque de almacenamiento y de alli
se transportard hasta la estacién mds cercana definida por el proyecto ya sea en
carrotanques o lineas de flujo. El sitio de destino de los fluidos obtenidos durante las
pruebas cortas de produccion dependerd bdsicamente de que fluidos se
produzcan. El gas obtenido en el separador seria enviado a la tea. Durante este
proceso se requiere una serie de medidas de control mecdnico como vdalvulas y
cheques que conftrolan las presiones y caudales y evitan fugas de fluido.

v Equipos requeridos para las actividades de completamiento y las pruebas
cortas de produccion

Los equipos requeridos para el completamiento de pozos variardn dependiendo
del tipo de completamiento seleccionado para la terminacion del pozo. La Figura
2-52, presenta una representacion esquemdadtica de los principales elementos
requeridos durante el completamiento de pozos.
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Fuente: SCHLUMBERGER Manual de sistemas de completaciones, 2011.

Cabezal Accesorios de circulacion
Arbol de navidad Niples, Niples de flujo
Tuberia Mandriles de inyeccion
Empaquetaduras Ensamblajes de sello
Valvula de seguridad Accesorios de expansion

Ensamblajes de
completamiento e instalacion

Separadores de tuberia

|

Fluidos de completamiento
Fluidos de empaquetadura
Fluidos de cafioneo
Fluidos de arranque

Figura 2-52: Principales elementos requeridos en el completamiento de pozos.

- Infraestructura y equipos: Los equipos esenciales que se requieren para llevar a
cabo las pruebas de produccidn son: Separador trifdsico con medidores de
fluidos en superficie, registradores de presion 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 por utilizar

para las pruebas de produccidén se presentan en la Tabla 2-71.

Tabla 2-71: Equipo para pruebas cortas de produccién.

UBICACION

SUPERFICIE

ell]|{e)
Torre de perforacién montada sobre carrier.
Separador de produccién trifdsico.
Cargadero.
Sistemas de aguas domésticas.
Lineas de flujo en superficie.
Tea.
Tanques verticales para crudo.
Tanques para agua.
Camiones cisterna.
Camién de vacio para contingencia.
Laboratorio para medir propiedades del fluido.
Tuberia.
Canones para revestimiento.
External bundle carrier (registro de presion).
Empaques.
Junta de seguridad.

Dispositivo para registro de presiones y temperatura.

Mezclador en linea.
Bombas para inyeccién de nafta.
Vdalvula de circulacién.

ELABORADO POR:
MCS Consultoria y

REVISADO POR: APROBADO POR:
Parex Resources Parex Resources
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal

Fecha:

Febrero de 2021

CAPITULO 2
Pagina 211 de 295




CAPITULO 2

;I%/—‘ ESTUDIO PE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA
AT OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PN R EX PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA.
UBICACION \ EQUIPO
Sarta de prueba.
Vdlvula maestra.
Swivel.
SUBSUELO FIowTree.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., 2020.

Insumos requeridos para las actividades de completamiento de pozos: En las

labores de cementacién 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 produccion y descripciéon
de la sarta de completamiento dependerdn del tipo de yacimiento y fluido
encontrado (Tabla 2-72).

Tabla 2-72: 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: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Insumos requeridos para las pruebas cortas de produccion: En la Tabla 2-73, se

indican las cantidades estimadas de los materiales e insumos requeridos
durante las pruebas cortas de produccion.

Tabla 2-73: Principales materiales e insumos
CONCEPTO

UNIDAD

para las pruebas cortas de produccion.
| CANTIDAD ESTIMADA

Aceites y lubricantes Lt/mes 500
Combustible (gasolina, diésel) Lt/mes 50000
Fluidos de perforacién m3/pozo 1120
Aditivos para lodos de perforacion (bentonita, otros) ton/pozo 200
Cemento Ton 6.000
Madera Ton 2.000
Solventes Lt 2.000
Pintura Lt 5.000
Material para soldadura Ton 500
Productos quimicos Ton 500

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Descripcion de operaciones de prueba y mantenimiento: Con el fin de medir la

produccion de liquido y gas, se canoneard cada una de las formaciones
potencialmente productoras con balas de alta penetracion para abrir orificios
al revestimiento y al cemento, y de este modo, permitir que las formaciones
queden en confacto con la superficie y se proceda a determinar la factibilidad

de producciony el tipo

de fluidos.
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- 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 presion existentes en el pozo o se estimulard mecdnicamente
para que los fluidos de formacion fluyan hasta la superficie y permitan la
separacion de aguellos que son diferentes al crudo.

- Tipo de residuos y sistemas de tratamiento

En el Capitulo 4 del presente EIA, se presentan el tipo, manejo, tratamiento y
disposicion de los residuos sélidos y liquidos, generados en las pruebas cortas de
produccion de los pozos que se ubicardn dentro del drea de desarrollo Fortuna.

VI Desmantelamiento y restauracién 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.

2.2.2.3 Trabajos en pozo

En la Figura 2-53, se senala las estrategias de desarrollo referentes a los trabajos en
POZOs.

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO: TRABAJOS EN

POIO

PRUEBAS DE PRODUCCION J ACTIVIDADES DE ";:mow:;g%:": | ESTIMATIVOS DE OBRA J
MANTENIMIENTO ABANDOND
B s Mantenimiento de pozos
- inyectores Autematizacion de pozos

l Infraestructura y equipos I

Mecanismaos de abandono

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-53: Estrategias de desarrollo trabajos en pozo para el drea de desarrollo Fortuna.

Corresponden a todas aquellas pruebas, acciones e intervenciones realizadas en
los pozos para garantizar un funcionamiento éptimo de los equipos y del proceso
de extracciéon, mantener o incrementar los niveles de produccién, mejorar el
conocimiento de las formaciones y la recuperacién de hidrocarburos, o cambiar
los horizontes de producciéon aprovechando al mdximo la energia propia del
yacimiento.
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| Pruebas extensas de produccion

CAPITULO 2

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 produccion permitiradn estabilizar la tasa de produccioén
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 formacién, los niveles o
comportamiento de las presiones existentes en el yacimiento y las caracteristicas
de la formacion, entre otras. De acuerdo con lo establecido en el Articulo 36 de la
Resolucion 181495 del 02 de septiembre de 2009, del Ministerio de Minas y Energia
las pruebas tendrdn una duracidén de é meses, prorrogables en funcidon de su
alcance.

Mediante la realizacidén 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 de este. Otfros objetivos que se busca
alcanzar con la realizacién de las pruebas extensas de produccidn son:

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

e Determinar el efecto skin o posible dafno de formacién causado durante las
actividades de perforacion.

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

e 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).

e Identificar 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 produccién de este.

e Determinar los limites del yacimiento por estudios de sismica, geologia y andlisis
de las pruebas de flujo y restauracion de presidon (build up).
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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 implementacion de la prueba, y la seleccion de
los equipos requeridos para obtener los datos apropiados.

CAPITULO 2

En general, los objetivos de una prueba de pozo no son sélo obtener suficientes
datos, y esto es debido al tiempo y los costos que requiere la captura de
informaciéon. Para satisfacer estos objetivos, se delbben reconocer las condiciones
ambientes de la prueba, y entender como estos ambientes pueden afectar el
diseno e implementacion de la misma. A continuacién, se presenta una sintesis de
las condiciones mds frecuentes que deben tener en cuenta al momento de realizar
una prueba de pozo.

A  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 produccién de los pozos proyectados se realizard en la misma plataforma
multipozo donde se perford el pozo y/o en las plataformas multipozo préximas
incluidas dentro del programa de perforacién, para lo cual se tendrd un espacio
libre en el cual puedan instalarse los equipos necesarios para el proceso.

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:

Manejo de crudo: El crudo que se obtenga en los procesos de produccidn, 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 vdlvulas de presion y vacio, visores y/o
alarmas por alto nivel, diques temporales, entre otros elementos. Desde estos
tanques, el crudo serd transportado por lineas de flujo y/o en carrotanques hasta
las estaciones designadas por Parex.

Manejo de aguas de produccién: Enrelacién al fratamiento de las aguas asociadas
a la produccion, éste 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 tfrazas remanentes de aceite y el agua se conduce a tanques y/o piscinas de
tratamiento. Las aguas residuales que se generen durante las pruebas de
produccién serdn incorporadas al sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales de la plataforma para su manejo y disposicién final conforme a lo
solicitado en el Capitulo 4 del presente EIA.

Manejo de gas: De acuerdo con los estimados de producciéon de gas se fiene
contemplado parte del gas producido, serd ufilizado para la generacion de
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energia en cada plataforma multipozo o facilidad de produccion, y el restante serd
qgquemado por medio de la tea instalada en cada plataforma multipozo vy
facilidades de produccion.

B 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 llevard a cabo por mddulos o trenes de tratamiento que
permitan llevarlos a condiciones de entrega.

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 operacién de la
planta estd basada en la premisa de no quema o mal uso de los recursos. Tanto el
aceite producido como el gas serdn entregados a los mercados regionales para su
aprovechamiento; el agua serd residual serd enviada en carrotanques para ser
fratada 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, refrigeracién, compresidén, almacenamiento, asi
como unos modulos de cargue de los fluidos producidos; existen ademds otros
modulos de apoyo al proceso como lo son la generacidn de energia.

Descripcion del proceso: En la Tabla 2-74, se presenta la relacidon de los equipos
gue conformardn los mdédulos de proceso en las facilidades tempranas a instalar
durante las pruebas extensas de produccidén de los pozos en cada una de las
plataformas multipozo a construir y adecuar.

Tabla 2-74: Principales equipos a ser instalados en las facilidades tempranas de
produccion por plataforma multipozo.

EQUIPOS UNIDAD \ CANTIDAD ESTIMADA
Tuberia de procesos (diferentes diGmetros) m 90000
Vdlvulas de bloqueo Unidad 164
Vdlvulas multipuerto Unidad 8
Separadores Unidad 3
Torres Unidad 1
Intercambiadores 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 diGmetros) m 40000
Tanques de almacenamiento Unidad 6
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EQUIPOS UNIDAD \ CANTIDAD ESTIMADA
Tea de quemado de gas Unidad 1

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

La Figura 2-54 muestra el diagrama de proceso de las operaciones que se
realizardn en las facilidades tempranas requeridas para las pruebas extensas de
produccion.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-54: Diagrama basico del proceso de las facilidades tempranas requeridas para
pruebas extensas de produccion.

A continuacion, se realiza una descripcion del proceso normal de operaciéon de la
planta de las facilidades tempranas.

e Los fluidos provenientes del pozo (aceite, agua y gas) son recibidos por el primer
equipo de proceso que es el separador trifdsico, la funcidon como su nombre lo
dice es separar el crudo, el agua y el gas en tres (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
disposicion (Fotografia 2-57).
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Fuente: Archivo MCS Coultorio y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-57: Separador trifasico.

Después de salir del tanque de medicidn, el crudo es cuantificado en un tanque
de medida y luego es fransferido para almacenaje (Fotografia 2-58), para ello
se utilizaran recipientes para liquidos con altas presiones de vapor, de ahi se
envia al cargadero (Fotografia 2-59), para despachar el crudo al mercado

local.

’:ﬂ"-‘:

- e | - U
Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020. Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-58: Caracteristicas de los Fotografia 2-59: Proceso constructivo del
tanques de almacenamiento. cargadero de crudo.

El agua retirada en el proceso de separacion serd almacenada en tanques
para ser sometida a los sistemas de tratamiento descritos en el Capitulo 4

(Fotografia 2-60).
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-60: Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de agua.

e 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 tratamiento para la generaciéon de
energia.

| Actividades de mantenimiento: equipos, insumos, entre otros

Durante la etapa productiva o la vida del pozo se realizan actividades de
mantenimiento, estimulacion, limpieza y reacondicionamiento o de “workover”, las
cuales buscan garantizar un funcionamiento éptimo de los equipos y del proceso
de extraccion, asi como mantener la productividad bien sea reparando el sistema
de levantamiento, reubicando elementos del sistema de acuerdo con el perfil y
programa de explotacion o introduciendo nuevos mecanismos y tecnologias de
estimulacion del flujo.

A Mantenimiento

Las actividades mds comunes realizadas durante el mantenimiento de pozos son
las que se listan a continuacion:

e Veredas de verificacion del cabezal de pozo y sus accesorios como
mandmetros, vdlvulas, tuberias, etc., los cuales deben estar en condiciones
6ptimas, para de este modo, prevenir fugas o mal funcionamiento y en caso de
ser necesario, ftomar acciones correctivas.

e Estas veredas 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.

e Toma de muestras de los fluidos de produccidn para determinar pardmetros
como densidad APl BSW, mojabilidad, tipo de emulsiéon, salinidad del agua,
entre otros.
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Toma de registros de presion y temperatura.

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 porque
las mismas han disminuido o se han interrumpido debido a danos u obstrucciones
durante la terminacion, o por la operacion misma en la vida productiva del pozo.

Succion: 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 2-55); al subir dicho embolo
se facilita la extraccion de cierto volumen de fluido de la tuberia y
simultdneamente se aplica una fuerza de succion al estrato productor.

La succion tiene como objeto limpiar la periferia o zona invadida del pozo vy
establecer la permeabilidad e inducir el flujo ufilizando la energia del
yacimiento (BARBERII, 1998).
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Fuente: BARBERII, 1998.
Figura 2-55: Estimulacion por succién de un estrato cuya permeabilidad esta obstruida.

|

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 penetracion en la formacion productora, para mejorar el
desplazamiento de los fluidos hacia el pozo (Figura 2-56).

Para el caso, es importante tomar en cuenta pardmetros como viscosidad, peso
y composicion del fluido, asi como la presidn que debe aplicarse para fracturar
el estrato (BARBERII, 1998). Los fluidos de fracturamiento mds utilizados son: Fluido
base agua y espuma.
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Fuente: BARBERII, 1998.
Figura 2-56: Fracturamiento por inyeccién de fluidos con material sélido.

e Estimulacion con acidos: Consiste en disolver parte del carbonato de calcio que
conforma las rocas del yacimiento, asi como las particulas que producen dano
U obstruccién en canales de flujo mediante la inyeccion de soluciones acidas.
Los pardmetros de ftrabagjo (presion y caudal de bombeo) son bajos
comparados con los de fracturamiento. Los dcidos mds utilizados son:

v Acido clorhidrico (HCI): Solucién acuosa que se utiliza comUnmente ya que
no deja residuos insolubles después de neutralizado.

v Acido acético y férmico: Acidos orgdnicos con una baja reaccién, se utiliza
en pozos con alta tfemperatura de fondo (mayores a 250°F).

v Acido fluorhidrico: Su uso primario es para la remocién de dafio en arenas
con particulas de arcillas o “arenas sucias”. Se convierte en una opcién
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.

C 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 acumulacion de arena es un factor importante ya que ademds de disminuir
el nivel de produccidn del pozo, a medida que se desplaza con los fluidos
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provoca abrasidon y corrosion en las tuberias, equipos e instalaciones del pozo.
Las soluciones mds utilizadas para este inconveniente son (BARBERII, 1998), las
tuberias de revestimiento y produccidén de tipo ranurado en el tramo del estrato
productor.

v' Circulacion de fluidos de limpieza (Figura 2-57); normalmente se utiliza
salmuera.

v Empaques o recubrimientos con grava a modo de filtro (Figura 2-58).

v Achicadores o bombas de arena.

T

i| revesidor
g | cemenb
B A tuberia eductora

Wi

fluido circulante

l o desplazamient de arena
[“‘ haciala superficie

Fuente: BARBERII, 1998. Fuente: BARBERII, 1998.

Figura 2-57: Limpieza de arena por Figura 2-58: Control de arena en pozos con
circulacién de fluidos. empagque de grava.

Reacondicionamiento

A medida que se da el avance del drea de desarrollo Fortuna, los pozos perforados
bajan la produccidn 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
gue el mantenimiento, la estimulaciéon 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 contfinuacion:

Aislamiento de estratos productores de agua y habilitacidon de zonas con buena
saturacion de hidrocarburos.

Cementacién 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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e Instalacién 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.

e Retiro e instalacion de empaques o tapones.
e Retiro y reinstalacion de sistemas de levantamiento.
e Cambio de pozos productores a inyectores.

e Abandono de estratos inicialmente productores y activacion de nuevos estratos
(Figura 2-59).

e Aislamiento del yacimiento original y utilizacidn de su parte superior para
exploracién de nuevos estratos mediante perforacion direccional (Figura 2-60).

e Reparacioén de la tuberia de revestimiento y reemplazos de equipos de fondo.
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Fuente: BARBERII, 1998. Fuente: BARBERII, 1998.
Figura 2-59: Abandono de estrato inicial A Figura 2-60: Aislamiento de yacimiento
y activacién de nuevo estrato B. original y exploracion de nuevos estratos
mediante perforacion direccional.

El reacondicionamiento de pozos en general comprende los siguientes pasos:

Ubicaciéon de los equipos.

Descarga del pozo.

Mantenimiento o cambio del sistema de levantamiento.
Vereda y pesca.

Extraccion de tuberia.

Sentada de tapones.

Cambio de tuberia.
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Estimulacion.
Cementaciones.
Canoneo.

Nuevas perforaciones.

E 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 trabajos 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 2-61).

= -
Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-61: Equipo tipico de workover.

En cuanto a los insumos, se requerirdn bdsicamente los mismos que se emplean
para la cementacion del pozo y la gestion de residuos durante la perforacion y el
completamiento. Asimismo, los insumos adicionales que se pueden utilizar se
presentan en |la Tabla 2-75.

Tabla 2-75: Materiales e insumos utilizados para frabajos en pozos y su funcion.

ACTIVIDAD SUSTANCIA O INSUMO A UTILIZAR FUNCION
Petfrdleo, diésel, kerosene, agua, | Bases e insumos para preparacién de fluidos
espumas y arend. de fracturamiento.
ESTIMULACION Y Grava, arena y salmueras. :psumos ploro control - de  sedimentos y
LIMPIEZA impieza del pozo.

Acidos:  Clorhidrico  (HCI), acético
(C2H402), férmico (CH202) y fluorhidrico
(HF).

Oxidos de hierro, bisulfato de aluminio,
carbonato de zinc y cromato de zinc.

Compuestos base para la preparacion de las
soluciones a inyectar.

Inhibidores de corrosién.

TODOS LOS Son sustancias que se Uutilizan para el
TRABAJOS DE Crudo, ACPM, gasolina, grasa, aceites | funcionamiento y mantenimiento de los
POZO hidrdulicos y  aceites Iubricantes, | equipos, motores y maquinaria en general,
geomembranas y arena. asi como para controlar fugas o eventuales
derrames.
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Il Mecanismos de produccion y abandono

Los mecanismos de produccion hacen referencia a la forma o proceso mediante
el cual el petrdleo es empujado a fravés de los poros del yacimiento y, desde este
hasta los pozos productores y la superficie. De acuerdo con Arrieta (2010), "...Para
que un yacimiento petrolifero produzca, debe tener 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 fravées de tres (3)
etapas, tal como se muestra en la Figura 2-61.

Recuperacion
Secundaria:

Recuperacion
Terciaria:

Recuperacion
Primaria:

Inyeccion de Alteracion de las

El yacimiento fluidos para ejercer propiedades fisicas y
producto de forma movilidad al pefréleo quimicas del
natural en el yacimiento hidrocarburo

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-61: Mecanismos de recuperacién de hidrocarburos durante la vida productiva de
un yacimiento.

A  Recuperacioén primaria

Las fuentes de energia para que un yacimiento produzca por recuperacion
primaria estdn representadas principalmente por la presion ala cual se encuentran
sometidos tanto las rocas como los fluidos (petrdleo, gas y/o agua) del reservorio.
Dicha energia y presion se genera durante los procesos de formaciéon vy
acumulacion de las rocas y el petrdleo (Arrieta, 2010). De acuerdo con las
caracteristicas del yacimiento, los mecanismos de recuperacion primaria pueden
ser los que se relacionan en la Tabla 2-76.

Tabla 2-76: Mecanismos de recuperacion primaria o flujo natural.
MECANISMO DESCRIPCION \ FIGURA

Al iniciarse la extraccién de petrdleo del yacimiento, dado
que la compresibilidad del gas es menor que la del petrdleo,
el casquete de gas aumentard su volumen, mientras no sea
producido. Por otfro lado, a medida que la presidon disminuye,
el gas disuelto en el petrdleo se liberard formando parte de
la capa de gas y contribuyendo con su expansidon (Arrieta,

EMPUJE POR
CAPAS DE GAS

2010).
Fuente: BARBERII, 1998.
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MECANISMO | DESCRIPCION \ FIGURA

LIBERACION DE
GAS EN
SOLUCION

En este tipo de mecanismos no existe capa o casquete de
gas. Todo el gas disuelto en el petréleo y el petrdleo mismo
forman una sola fase, a presién y temperatura originalmente
altas en el yacimiento. Al comenzar la etapa de produccidn,
el diferencial de presidon creado hace que el gas comience
a expandirse y arrastre el petrdleo del yacimiento hacia los
pozos durante cierta parte de la vida productiva del
yacimiento. Eventualmente, a medida que se exirae
petréleo, se manifiesta la presibn de burbujeo en el
yacimiento y comienza a desarrollarse el casquete o capa
de gas en el yacimiento, inducida por la mecdnica de flujo
(BARBERII, 1998).

EMPUJE
HIDRAULICO O
POR AGUA

Su presencia y actuacién efectiva puede lograr que se
produzca hasta 60% y quizds mds del petrdleo en sitio.

El frente o contacto agua-petréleo debe mantenerse unido
para que el espacio que va dejando el petréleo producido
vaya siendo ocupado uniformemente por el agua. Se debe
mantener la presidn en el yacimiento a un cierto nivel para
evitar el desprendimiento de gas e induccién de un
casquete de gas (BARBERII, 1998).

SEGREGACION
GRAVITACIONAL

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 estratos con buzamiento alto.

intialn prodtel dv bupamiento s

Fuente: BARBERII, 1998.

COMPRESIBILIDAD
DE LAS ROCAS Y
DE LOS FLUIDOS

Cuando disminuye la presién en el yacimiento la roca porosa
donde estdn los fluidos puede ser modificada fisicamente
por medio de los esfuerzos de presidon que se ejercen sobre
esta, al disminuir la presidon la roca va a tender a expandirse,
pero, tiende a expandirse hacia donde esta encuentre
menos dificultad, y esto ocurre en sus poros.

Estos poros podrian o no estar saturados de fluido, si lo estdn
este efecto de reduccion de porosidad por la compresién
de la roca genera la expulsién del fluido que se encuentra
en estos espacios vacios hacia una zona donde tenga
menor presion que serd el pozo. De una forma similar ocurre
con el fluido que se encuentra en los poros de la roca, al
reducir la presidon y comprimir el volumen poroso, este fluido
tiende a expandirse y desplazarse hacia donde exista un
menor diferencial de presion.

Compeensblizes de a rocs

Compeensbilices dél Tude

Fuente: Documento virtual

disponible en:

www.es.scribd.com/doc/20974
433/Mecanismos-de-

produccion.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Recuperacion secundaria

Consiste generalmente en la inyeccién de fluidos cuando luego de franscurrido un
tiempo, el mecanismo primario se ha agotado o disminuido y aln permanecen
volUmenes considerables de petrdleo por extraer. Basicamente el propdsito de la
inyeccion de fluidos es el de aumentar la presidon en las capas pertinentes de fluido
(agua 'y gas) y asi desplazar el volumen de hidrocarburos (Figura 2-62).
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Fuente: BARBERII, 1998.
Figura 2-62: Mecanismos de inyeccion de fluidos para recuperacion secundaria.

Previamente es preciso realizar pruebas de inyectividad, las cuales estdn orientadas
a obtener grdficos de presidon versus tasa de inyeccion, especificos para cada
formaciéon a inyectar. Para este fin, el programa de inyeccién se realiza a tasas
constantes durante el tiempo necesario para lograr una estabilizaciéon de la presion
de inyeccidn. De esta manera, usando puntos estabilizados de presion y caudal es
posible estimar el indice de inyectividad de cada formacién. En cuanto a la parte
operativa de las pruebas, estas son parte de los trabajos finales de perforacion,
cuya secuencia se presenta a continuacion:

e Descenso de la sarta de prueba hasta la profundidad de la formacién a
inyectar.

e Baleo de la formacion.

e Redlizado el baleo, los fluidos de la formacion perforada salen a una
determinada presion, la cual debe ser controlada desde superficie. Esta accién
es conocida como “matar el pozo”, que implica bombear desde superficie un
fluido con una densidad adecuada para no superar la presidn hidrostdtica y no
danar la formacién, sélo la necesaria para controlar la presidén de formacion.

e Bajado de la tuberia de produccién con una sarta para la inyeccién, desde
superficie y sentando con packer en la parte superior de la zona baleada.

e Colocacion de cabezal en boca de pozo para iniciar el proceso de inyeccion
a caudales y presiones progresivos.

e Inicio de la inyeccién de aguas de formacioén y/o residuales tratadas.
IV  Estimativos de mano de obra

En general, las actividades de revisibn 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 trabajos de pozos como
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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
pozo (Tabla 2-70).

CAPITULO 2

V  Automatizaciéon de pozos

El propdsito de esta actividad es contar con reportes, registros, herramientas y en
general informacion en tiempo real del estado de los pozos, de tal manera que le
permitan administrar, controlar, gestionar, analizar y optimizar los procesos
extracciéon y en general la producciéon de los mismos (Figura 2-63). El alcance de
esta actividad comprende:

e Instalacidn y operacidn de equipos e instrumentos que permitan adquirir
variables de fondo y superficie como presion y temperatura para ser
monitoreadas, registradas, procesadas y contfroladas.

e Conftrol de encendido y apagado de ciertos equipos de acuerdo con nuevas
tecnologias.
e Implementacion de un software para procesar y gestionar informacion.

| = AT
\ Lol 0 saree
ohfiie !
o .‘..4 }
fad | W
: ‘ / il ‘ (5 } —
¥ T ] 2\ ——
i Esw | !9 (M / =
TR H fi. et & —C /\u..
il e
P Tomgeratin) Patata aruby
Ay taly] [
‘ l
!

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-63: Variables a monitorear con la automatizacién 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 2-77.

Al final, con la automatizacion de pozos se pretende, entre otras:

e |dentificar y diagnosticar el comportamiento de los pozos para los diferentes
sistemas de levantamiento.
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e Suministrar informacién a herramientas computacionales para una mejor
administracién y modelamiento del yacimiento.

CAPITULO 2

e Facilitar la administracion y actualizacién de la informacion requerida para el
control de la produccién.

e Compartir en un mismo sistema muchas fuentes de informacién de tiempo real
o histérico, para las actividades diarias; optimizar y mejorar procesos, asi como
generar recomendaciones.

Tabla 2-77: Variables a monitorear en la automatizacion de pozos de acuerdo con el
sistema de levantamiento convencional.

SISTEMA DE LEVANTAMIENTO
LUGAR BOMBEO BOMBEO BOMBEO POR | pompE0
FLUJO NATURAL 1 CAVIDADES < GAS LIFT
MECANICO ELECTROSUMERGIBLE PROGRESIVAS HIDRAULICO
e Temperatura
e Presiéon del
tubing
e Temperatura i
. e Presion anular e Temperatura iy iy
e Presion del . . Presion en | Presion en | Tasa de
. e Caudaly BSW e Presion del tubing . -
SUPERFICIE fubing = - cabezal de | cabezal de | inyeccion
- e Tension de la | e Presion anular ; .
e Presion anular . tuberia fuberia. de gas.
varilla ¢ Caudaly BSW
e Caudaly BSW "y
e Posicion
e Corriente  del
motor
e Presiéon enfrada | e« Temperatur
bomba a de
e Presibn descarga profundidad
Bomba bomba de la Relacién Profundid
FONDO No aplica. Vdlvula fija y | e Temperatura  del bomba . ad de
S iy gas pefrdleo | . .
vigjera fondo e Presion inyeccion
o Temperatura  del fluyente vy
motor estdtica
e Vibracion e Profundidad
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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2.2.2.4 Llineas de flujo

En la Tabla 2-78, se presenta un resumen de las caracteristicas generales de las
alternativas a utilizar para el fransporte de los fluidos de produccién en el drea de
desarrollo Fortuna.

Tabla 2-78: Caracteristicas generales de las alternativas a utilizar para el transporte de

fluidos de produccidn en el drea de desarrollo Fortuna.

Alternativa 1: Transporte en carrotanque, tales como a.) Hidrocarburo producido hacia las
estaciones de recoleccion, con las cuales se establezcan contratos de compra-venta de
crudo; b). Gas comprimido; c.) Crudo y aguas de produccidén entre las diferentes plataformas
multipozo y/o facilidades de produccion, y de otros campos de explotacion; d.) Agua de
formacién y aguas residuales en general, de manera separada, para la entrega a terceros
autorizados; dependiendo del volumen a manejar, se podrdn utilizar camiones de vacio; y e.)
El agua captada en los puntos autorizados para el desarrollo de las distintas actividades.

Alternativa 2: Lineas de flujo (entre las plataformas, entre las plataformas con las facilidades
de produccién -y viceversa-, y de las plataformas y facilidades centrales de produccién hasta
el limite del drea de desarrollo Fortuna —para conectar con campos de explotacién vecinos-),
con las siguientes caracteristicas:

YN Lol - Didmetro maximo: hasta 12 pulgadas
DE FLUIDOS - NUmero de lineas de flujo por conexion: 24 lineas de flujo de hasta 13,0 km
- Ubicacioén: De acuerdo con los resultados de la zonificacion de manejo ambiental del
proyecto.

- Sistema de instalacién: Enterradas y/o sobre marcos “H" o en saco suelos, paralelas a las
vias de acceso y/o a campo traviesa.

- Ancho madximo para Derecho de Via (DDV): 25,0 m a campo traviesa; 6,0 m paralelas a la
via

- Tipos de fluido a transportar: Crudo / Agua / Gas

- Sistema de cruces de drenagjes: A cielo abierto, marcos “H", puente colgante o perforacion
dirigida.

- Sistema de cruces de vias, caminos, etc.: Zanjado a cielo abierto.

- Sistema de cruce de cuerpos de agua léntico: Perforacion dirigida.

- Sistema de cruce de bosques de galeria, ecosistemas sensibles: Método de lingada con el

fin de evitar aprovechamientos forestales.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

I Especificaciones técnicas de lineas de flujo

Se considera la estandarizacion de didmetros y espesores para el drea de desarrollo
Fortuna, con el objeto de optimizar las compras, los tiempos de entrega y la gestidon
de stock.

Adicionalmente se consideran las siguientes condiciones especificas:
e La presidn de diseno serd al menos la maxima de las siguientes: 1). Mdxima
presion operativa en estado estacionario en el punto, y 2). Mdxima presion

en el punto con la linea en condicién estatica (caudal cero).

e La temperatura de diseno del revestimiento de la tuberia serd de acuerdo
con las condiciones mdximas de operacion. Se considerard utilizar un
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margen de sobre espesor de corrosion de al menos en 1/16 in (1,59 mm).
Para caso de ductos que transporten mayoritaricamente aguas se
complementard con fratamiento quimico.
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Se considera la implementaciéon de las medidas necesarias para el control de la
corrosion interna y externa de la tuberia, de acuerdo con las condiciones del
sistema de ductos, el medio en el cual se encuentre. El control de la corrosion
exterior de los ductos enterrados se readlizard mediante la aplicacion de
recubrimientos anticorrosivos especificos para tuberias enterradas y proteccion
catddica. La proteccidn anticorrosiva en juntas de campo serd compatible y tener
un desprendimiento catddico de similar comportamiento a la aplicada en planta
para la tuberia enterrada.

e Paralaslineas 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 vdalvula. Dichas valvulas serdn instaladas en lugares de facil
acceso.

e Se seguirdn los lineamientos establecidos en la norma APl 1104 para el
proceso de soldadura de ductos. Todos los ductos nuevos serdn sometidos a
una prueba hidraulica para comprobar su hermeticidad.

| Alternativas de trazado, cruces fluviales y posibles accesos

El frazado de las lineas de flujo se efectuard teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en la zonificacion de manejo ambiental del proyecto, donde el trazado
definitivo se presentard en el respectivo PMA especifico, y el corredor mdximo de
infervencion (DDV) serd de 6 m a borde de via (solamente para la linea de flujo y
linea de media tension) y de 25,0 m a campo traviesa si es para una linea de flujo,
mdas un 50% por linea paralela, es decir, 12,5 m adicionales si se incluye otra linea
de flujo, sin embargo, es de aclarar que el DDV mdéximo en todo caso serd de 38,0
m (Anexo. Técnico/Disenos Tipo). Es importante senalar que, para la determinacion
del derecho de viag, se tuvo en cuenta lo establecido en las normas de ingenieria
de oleoductos de Ecopetrol (NIO-0400), como se muestra en la Figura 2-64.

Asi mismo se resalta que, para la construccion y operacién de las lineas de flujo, no
se proyecta la construccidn y/o adecuacion de accesos especificos para esta
actividad.

Cabe mencionar que el frazado 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 ubicacidén, entre otros:
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Localizacion 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.

BUsqueda de las condiciones topogrdficas mds favorables (continuidad del
trazado).

Faciidades de acceso a los corredores y a los sitios de obras
complementarias.

Facilidad en la construccion, operacion y mantenimiento de las lineas de
flujo.

Menor intervenciéon posible de zonas importantes desde el punto de vista
ambiental, por ejemplo, dreas con coberturas boscosas y cruces con
drenajes naturales.

Darrao e Tut Pulgadas)

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Figura 2-64: Esquema tipo para determinacion del derecho de via para lineas de flujo.

Especificaciones técnicas de los cruces especiales

Para la construccion de las lineas de flujo dentro del drea de desarrollo Fortuna, se
tiene

previstos los siguientes cruces especiales:

Cruces de cuerpos de agua léticos

El cruce sobre corrientes superficiales de agua se realizard a cielo abierto, marcos
“H", puente colgante o perforacién dirigida.
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Las Figura 2-45 y Figura 2-66, presentan el diagrama esquematico del cruce
propuesto para corrientes de aguas superficiales sobre marcos “H” y puente
colgante, para los cuales no se requiere permiso de ocupacion de cauce.

En general, las tuberias se instalardn sobre los marcos “H” o estructuras del puente
colgante, con la ayuda de una gria (Fotografia 2-62 y Fotografia 2-63).

VALVULA MARCOS H

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-45: Cruce tipo de cuerpos de agua sobre marcos “H” y puente colgante en
tuberia enterrada.

VALVULA

MARCOS H

-

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-46: Cruce tipo de cuerpos de agua sobre marcos “H” y puente colgante en
tuberia sobre marcos “H".
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) Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Cc;nsulfgrio y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020. Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-62: Equipo para sostener la Fotografia 2-63: GrUa y tendido de marcos
tuberia (Marcos “H"). “H".

Los marcos “H” o estructuras del puente colgante 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 (alado y lado). Estos tienen la siguiente forma (Figura 2-43).

TUBERIA QUE TRANSPORTA FLUIDOS

PLATINA CAST NYLON

SU LONGITUD ES IGUAL
AL DIAMETRO DE LA
TUBERIA QUE SOPORTA

EL ANCHO DEL TRAVESARO ES 20

L £

TUBER|A DE 4" O MAYOR /

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-67: Aspecto de los marcos H o esitructura de soporte del puente colgante
vtilizados en los cruces de cuerpos de agua.

Los disenos tipo a escala de los marcos “H" y puente colgante, se presentan en el
Anexo. Técnico/Diseios Tipo, sin embargo, los disefos definitivos se presentardn en
el PMA especifico de cada actividad a ejecutar.
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En general, la instalacion 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 enfre el
suelo y el tubo se llenard de mortero de proporcion 4:1 aproximadamente.

La excavacion a cielo abierto comprende la intervencién directa del cuerpo de
agua mediante la excavacion de una zanja en el lecho del cauce, la cual se realiza
de manera perpendicular al flujo de agua, donde se instala por debajo del nivel
de socavacion la tuberia. Cabe senalar que este tipo de alternativa, se requiere
permiso de ocupacion de cauce. En la Tabla 2-79 se presenta la secuencia
constructiva de este tipo de cruce subfluvial.

Tabla 2-79: Proceso constructivo de la excavacion a cielo abierto.

iTEM

Localizacion y
replanteo

DESCRIPCION
Consiste en ubicar en las mdrgenes y cauce de la corriente, los ejes y lineas de guia
el ancho de la zanja donde serd ubicada la tuberia. Asimismo, comprende aquellos
elementos y estructuras para la estabilizacién y control de procesos erosivos conforme
los disenos definitivos.

Preparacion de
la tuberia

Implica el proceso de soldar, radiografiar y llevar a cabo la prueba hidrostdtica del
framo de tuberia que se instalard antes de abrir la zanja y en un lugar fuera del curso
del agua. Posteriormente se realiza el revestimiento de la tuberia en concreto o en el
material que se defina en los disefos definitivos para cumplir la funcién de proteccién
y/o lastrado

Intervencion de
la corriente

Consiste en construir un canal, desviar de manera temporal la corriente o intervenir
por sectores el cauce, de tal forma que se puedan ejecutar las acciones sin
interrupciones del flujo.

Preparacion del
terreno

Consiste en redlizar la excavaciéon, perfilado y adecuacion de la zanja para la
instalacién de la linea de flujo hasta una profundidad inferior al nivel de socavacién
natural del cauce, segun lo indicado en los disefios definitivos.

Instalacién de la

Comprende la instalacion de la linea de flujo en el fondo de la zanja, sobre sacos de
fibra rellenos o sobre capas de materiales granulares no corrosivos de acuerdo con

estabilizacién y
reconformacion

tuberia . . e
las especificaciones de diseno.
Hace referencia a las labores de extender y compactar el material excavado de la
Rellenos zanja para cubrir la linea de flpjo: !En la Ultima capa se puede instalar enrocqglos,
concreto, sacos rellenos o geosintéticos para controlar los procesos de socavacion y
erosion del cauce.
Obras de Consiste en la construccion de obras como muros en gaviones, instalaciéon de

enrocados, frinchos, geosintéticos, sacos rellenos, cortacorrientes, canales y en
general todas aquellas estructuras y elementos que permiten estabilizar el cauce y
controlar procesos erosivos.

Actividades de
limpieza y
finalizacién

Se refiere a todas las labores de refiro y limpieza de los materiales sobrantes de
construcciéon y aquellas involucradas con la respectiva seializacion.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

La perforacién dirigida corresponde al procedimiento de construccion de un tunel
por debajo del lecho del cuerpo de agua que se pretende cruzar, evitando la
intervencion directa del cauce vy el flujo del agua. Cabe senalar que este tipo de
técnica no se requiere permiso de ocupacidon de cauce. En la Tabla 2-80 se
presenta el proceso constructivo.
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Tabla 2-80: Proceso constructivo de la perforacion dirigida.
iTEM DESCRIPCION

1 Localizacion y Consiste en ubicar los lugares donde se dard inicio y fin a la perforacion en ambas
replanteo mdrgenes del cuerpo de aguag, lejos del alcance de la corriente.
2 Excavacion de Corresponde a la excavacién de zanjas al inicio y al final del tUnel, donde se ubicard
zanjas el equipo de perforacién y demds accesorios como la tuberia.
Consiste en la perforacién de un tinel piloto por la trayectoria seleccionada a partir
de la zanja de inicio. Esta perforacion se realiza mediante un equipo de perforacién
3 Perforacion del empleando brocas, tuberia y se inyectan lodos a alta presion de forma similar al
ténel guia procedimiento de perforacién de pozos petroleros. La profundidad, direccién vy
dngulo de perforacién, son controlados desde la superficie mediante una sonda de
medicién que transmite la informacién mediante un cable conductor.
4 Ensanchamiento | Mediante un accesorio del equipo de perforacion se amplia el didmetro del tunel
del tinel piloto con el objeto de facilitar la instalacién de la tuberia.
Implica el proceso de soldar, radiografiar y llevar a cabo la prueba hidrostdtica del
5 Preparacion de | tramo de tuberia que se instalard en un lugar fuera del curso del agua. Posteriormente
la tuberia se realizard el revestimiento de la tuberia en concreto o en el material que se defina
en los disefos para cumplir la funcién de proteccidn y/o lastrado
oz Comprende la ubicacién de la tuberia a instalar en la zanja de salida, donde es
Instalacion de la . . . ; .
6 tuberia _omorrodo al accesorio que realiza el e.nsonchom’lenfo del tune_l.’ Posteriormente se
infroduce la tuberia al fiempo que se retira la tuberia de perforacion.
7 Retiro de Consiste en el retfiro del equipo de perforacién y de los elementos empleados.
equipos Asimismo, contempla el relleno de zanjas de entrada y salida del tunel.
8 Aﬁ:ms;::syde Se refiere a todas las glctividodes de rgfiro y Iimpiezo Fje los moferioles e insumos
o sobrantes de construccion y la restauracion de las dreas intervenidas.
finalizacion

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

En la Figura 2-68 y Figura 2-69, se presenta el cruce subfluvial mediante zanjado a
cielo abierto y/o perforacién dirigida. La profundidad de la tuberia abajo del lecho
del cuerpo de agua dependerd de las especificaciones de diseno definitivo y de
las caracteristicas particulares de cada uno de los cuerpos de agua a ser
intervenidos, cabe mencionar que la realizacidon de estas técnicas se hard en los
sitios que se solicitan de ocupaciones de cauce en el Capitulo 4, del presente EIA.

1.60 metros

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-68: Cruce subfluvial de corrientes de agua, por excavacion a cielo abierto.

Monitoreo Ambiental S.A.S.
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<— Equipo de perforacién

Cabezal fracturador

—>  Direccién del halado

Consulforia y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-69: Cruce tipo de corrientes de agua, por perforacién horizontal dirigida.

%  Cruces de cuerpos de agua lénticos

Para el caso de los cruces de cuerpos de agua Iénticos (v.gr. lagunas, humedales
y madreviejas), se contempla el sistema de perforacion horizontal dirigida (HDD), el
cual es una técnica utilizada para instalar tuberias por debajo de obstdculos
naturales. El procedimiento de construccion (Figura 2-70) se describe en forma
general a continuacion:

Maguina de
perforacion

Maguina de
perforacitn

taguina de
perforacién

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-70: Esquema de procedimiento de perforacion 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.

Etapa 1: Inicialmente, desde el drea adecuada para tal fin, en una de las margenes
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 m.

Etapa 2: La perforaciéon piloto, generalmente, se construye en didmetros entre 2
7/8" y 9 %". La cabeza de perforacion consta de una broca movida por un motfor
accionado por la energia del fluido de perforacion que se bombea desde la
plataforma donde se instala el equipo de perforacion.

Etapa 3: 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 perforaciéon lograda, cuando el hueco piloto se ensancha, debe
ser tal que permita la instalacidn de la tuberia. El didmetro necesario de la
perforacién se logra con varias pasadas del “barril ensanchador”, de tal manera
que se obtenga un didmetro adecuado para contar con espacio suficiente para
la instalacién del tubo de la linea de flujo.

Etapa 4: En la etapa final de instalaciéon de la tuberia, al “barril ensanchador” se le
conecta la lingada de la tuberia, a fravés de una articulacién giratoria (swiveljoint)
que evita la rotacién de la tuberia durante el proceso de halado, operacidén 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 vy
remover los cortes de perforacion.

El fluido de perforacion utilizado durante todas las actividades de instalacion 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 perforacion 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 perforacién traen como
consecuencia una pobre limpieza del hueco y concentraciones altas implican
bajas ratas de penetracion.

<  Cruces de bosques de galeria, y morichales

En los cruces de bosques de galeria o ecosistemas vulnerables, se utilizard el
método de lanzamiento con el objeto de no talar drboles presentes en estas
coberturas (Fotografia 2-é4 y Fotografia 2-65). Por lo anterior, en ningun caso se
permite la entrada de maquinaria a estas coberturas, para realizar actividades de
tendido y alineacion.

Fuente: rh|vo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020. Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-64: Lingada de tuberia en Fotografia 2-465: Lingada de tuberia en
marcos “H” en cobertura de bosque de marcos “H" en cobertura de vegetacion
galeria y/o ripario, sin la tala de secundariq, sin la tala de vegetacién
vegetacion durante su construccion. durante su construccién.

En primer lugar, se busca el espacio menos boscoso y de menor ancho del bosque
de galeria, morichal o drea sensible de que se trate. Se realiza la lingada del cruce
antes de entrar a dichas coberturas; en el lado opuesto y por fuera del margen de
vegetacion, una maquina hala esta lingada, la cual rueda a través de unos rodillos,
hasta llegar a su posicion final. Después de que este ubicada en su posicion final,
se instalan los marcos “H"” (Figura 2-71).
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GOSTADO OPLESTO DEL BOSOUE D
DA LA LINGAD

T e 4 2 \, GALERA DONDE 5 HALADA LA LINGAOA

/" cos1aca ves sosoue ok caLeriy
DONDE SE CONSTAUTE LA UIGADA

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-71: Método de lanzamiento en ecosistemas vulnerables..}

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".

0

X Cruces de vias, caminos, etc.

En caso de requerirse, el cruce de vias sin pavimentar este serd realizado a cielo
abierto. En general, se procederd a seguir el procedimiento fradicional de zanjado,
bajado y tapado empleando el mismo material retirado durante la excavacion,
donde la labor se efectuard interviniendo la via por mitades, de manera que en lo
posible se evita la total interrupcidn del trdfico vial, o bien como una sola actividad
procurando redalizar 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 I[dmina de metal para permitir el tréfico) (Fotografia 2-66,
Figura 2-72 y Figura 2-73).

5 . 'k&— . -
st

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-66: Cruce de via tipo por la construccion de una linea de flujo.
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ESTRUCTURA DE LA VIA

FOR RECONSTAUIR LONGITUD DE CRUGE

CORTE NER SECCICH |
TIPICADE CUNETA)
Bc ‘
T
I

BEANA

) O,.«r)’?'//ﬁ////m-,{)

f

e

e —

CORTE C-C'
SECC|ON TRANSVERSAL T[PICA DE GRUCE DE VIAS
EN TERRENO PLANO

INICIS DF CRUSE
FIN DE CRUCE

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-72: Diseno tipo del cruce de una via a cielo abierto, por una linea de flujo.

FATRUCTUSA GF LA 4 POR REEOMFGEAR

CINTAGT ARVERTIHES,
UMEA ECIRDLCEIH

SORIE Aeh
RECE £ TRASGHER
R B

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-73: Diseio tipo del cruce de una via a cielo abierto, por una linea de flujo.

A,

En este tipo de cruces, la actividad de zanjado, bajado, tapado y reconformacion
del dreq, 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:

e 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.
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e Informar a la autoridad municipal correspondiente acerca de las
actividades previstas.
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e 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
afravesadas 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.

Antes de la intervencion de infraestructura vial, se efectuard un registro fotogrdfico
y/o filmico previo alinicio de obras, para efectos de constatar la entrega de la obra
en iguales o mejores condiciones al término de esta.

B Métodos constructivos

Los métodos constructivos estardn representados por la ejecucion de un
realinderamiento mediante rectificacion topogrdfica, seguido de la adecuaciéon
del terreno en donde se ubicard la linea de flujo.

Una vez se ha delimitado y se ha senadlizado el derecho de via mediante
estancamiento, se procederd al tendido, doblado, pegado de tuberia y realizaciéon
de las pruebas hidrostaticas, que serd el procedimiento que someterd la linea a
una presion superior a su presidn de operacion y garantizard la calidad del trabajo
y la seguridad de la operacién y puesta en marcha del sistema.

e Replanteo topogrdfico y localizacién

Esta labor se refiere a la demarcacién del ancho del corredor preliminar a la
intervencion del terreno, y a la senalizacion 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.

e Constitucion de servidumbres

Para la instalacion de las lineas de flujo es necesario legalizar las dreas necesarias
para la construccidn, mantenimiento y operacion del mismo, mediante la
constitucion de servidumbre; este procedimiento conlleva las siguientes etapas:

Permiso predial: Documento escrito que de manera expresa le comunica al
propietario el propdsito de Parex de realizar un proyecto especifico en su predio,
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para lo cual le solicita permiso de ingreso a su propiedad, garantizando la
indemnizacioén y reconocimiento por la servidumbre, danos y perjuicios, de manera
equitafiva y justa, sobre las areas que sean intervenidas.

CAPITULO 2

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 prediacidn, se debe contar con el acompanamiento del
propietario o de un representante de este. Con la informacion predial se llevard a
cabo la elaboracion de la ficha predial que hace parte integral de los documentos
que legalizan las dreas del derecho de via.

Constitucion de servidumbre: Una vez adelantada la negociacion conforme a los
criterios de ejecucion del proyecto y acorde con la politica de negocios de Parex,
se suscribird contrato 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 consten 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 construccion. Una vez finalizada la construccion y
restaurado final el derecho de via, el contratista hard entrega del corredor a Parex.

e 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 movilizacidon de maqguinaria y equipo
y obras inherentes a la instalacion de las tuberias.

Las obras de geotecnia preliminar serdn, entre ofras, trinchos en madera y
alcantarillas provisionales para el paso de maquinaria a través de los drenagjes. La
funcion de estas obras es evitar la afectacion de corrientes de agua vy suelos.

e 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 excavacion de la zanja con
dimensiones aproximadas de 2 m de profundidad por 2 m de ancho (para tuberias
de 12 pulgados). Lo mencionado anteriormente permite calcular que los
movimientos de tierra serdn del orden de 0,8 m?3 (para tuberia de 12 pulgadas) por
metro lineal de tuberia instalada.

e Apertura y adecuacion del derecho de via
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La apertura del derecho de via comprende la adecuacion del corredor para el
transito de la maquinaria y la redlizacién de los trabagjos de instalacion de las
tuberias, previa construccion de las obras de geotecnia preventiva. El material de
desmonte y descapote exiraido de esta labor (en caso de no ir dentro de los
corredores de las vias), 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.

e Desmonte y descapote (en el caso de ir enterrada)

El desmonte consiste en retirar del drea del derecho de via todo el material vegetal
delinventario 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 mdximo 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 excavaciéon de la zanja (Figura 2-74).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-74: Distribucion tipica para la utilizacién del derecho de via.

e Tendido de las tuberias

Corresponde al transporte de la tuberia y los marcos “H"”, en caso de requerirse,
hasta los sitios de almacenamientos principales y secundarios, previamente
aprobados por Parex, los cuales se localizardn en las plataformas existentes vy
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préoximas al corredor, desde donde posteriormente se realizard la distribucidon 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 |os sitios donde no existe
espacio suficiente para el manejo de la tuberia sobre el drea de frabagjo, esta se
almacenard en lugares cercanos, para proceder a su alistamiento y transporte a
medida que se encuentre preparada la zanja para su instalacién (Fotografia 2-67
y Fotografia 2-68). La Figura 2-75 presenta las caracteristicas tipicas de tendido de

tfuberia.

nTe: Arhivo CS Consulfori ontore

Ambiental S.A.S., 2020.

Fotografia 2-47: Transporte de tuberia

hasta el derecho de via.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-68: Tendido de tuberia a lo
largo del derecho de via.

TUBERIA

POLINESO SACOS DE SUELO

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-75: Caracteristicas tipicas del tendido de tuberia.
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Las tuberias estardn dispuestas de tal manera que permita la circulacidén de
vehiculos y maquinaria de la obra (Fotografia 2-69).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitore . 2020.
Fotografia 2-69: Tendido tipico de una linea de flujo.

e Senalizaciéon temporal

Consiste en la senalizacion de seguridad industrial y de tipo ambiental que se
requiera en las diferentes dreas de frabajo y en los sitios de inferés ambiental. En
general la sendalizacion implementada brindard la informaciéon necesaria para
proteger el personal de la obra, el personal de la zona y el medio ambiente, tal y
como se especificd en la Tabla 2-33.

e Doblado, alineacién y soldadura

Para acomodar la tuberia a los cambios de direccidon establecidos en el
alineamiento o a los cambios topogrdficos, la comisién 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 mdqguina 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 2-70).

Previo al proceso de soldadura de las tuberias, se realizard una vereda, reparacion
y limpieza de los extremos biselados, para continuar con el procedimiento de
alineacion, en el que se utilizardn grapas alineadoras y herramientas que faciliten
la separacién adecuada para la soldadura.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-70: Doblado y soldadura de juntas.

La operacién de soldadura se realiza siguiendo un procedimiento previamente
aprobado y probado. El método de calificaciéon certifica no sélo la idoneidad del
mismo sino la de los soldadores encargados de la aplicacién (Fotografia 2-71).

: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-71: Soldadura de juntas.

Simultdneamente, se realiza una vereda visual del corddn de soldadura para
verificar el grado de penetracion y acabado de la misma. Asi mismo, se realiza una
vereda mediante prueba radiografica o de ulirasonido con equipo portdfil
(Fotografia 2-72 y Fotografia 2-73).

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 vereda 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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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Ambiental S.A.S., 2020. Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-72: Prueba radiogrdfica, toma Fotografia 2-73: Prueba de ultrasonido.
de placas.

e Llimpieza y revestimiento de juntas (vereda de la lingada)

Terminadas y verificadas radiograficamente las pegas o soldaduras de juntas, se
procede a su limpieza superficial, de la cual se refira todo fipo de impurezas
corrosivas, para luego resguardarla contra la acciéon del 6xido, por medio de
recubrimiento anticorrosivo.

Finalmente, se efectua la vereda de la lingada con equipo especial (holliday
detector), para deteccion de posibles puntos de falla del revestimiento de las
tuberias y su reparacion (Fotografia 2-74).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-74: Vereda del revestimiento de la tuberia. Deteccién de puntos de falla.

e Apertura de zanja (cuando la tuberia sea enterrada)

Corresponde a la excavacién, conformacion y mantenimiento de la zanja para la
instalacién de la tuberia. La zanja presentard las siguientes dimensiones
aproximadamente de 2 m de profundidad por 2 m de ancho (para tuberia de 12
pulgadas). La Figura 2-76 presenta el detalle tipico de una tuberia enterrada.
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MATERIAL CRGANICO
DEL DESMONTE

MATERIAL DE DESCAPOTE

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-76: Caracteristicas tipicas del tendido de tuberia.

e Bajado de la tuberia (cuando la tuberia sea enterrada)

Una vez realizada la apertura de la zanja se deberd proceder en el menor fiempo
posible a ejecutar el bajado de la tuberia que consiste bdsicamente en la
colocacién en la zanja de la tuberia una vez soldada y 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.

La tuberia debe bajarse a la zanja, inmediatamente después de haber sido
inspeccionada con el detector de fallas del revestimiento (las profundidades de
instalacién 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 retroexcavadoras, eslingas y side boom.

Los equipos Uutillizados para la apertura de zanja son refroexcavadora y
herramientas menores. Se requiere de un (1) operador y dos (2) ayudantes para el
manejo de la actividad (Fotografia 2-75).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
MCS Consultoria y Parex Resources Parex Resources
Monitoreo Ambiental S.A.S.| Colombia LTD Sucursal | Colombia LTD Sucursal

Fecha: CAPITULO 2
Febrero de 2021 P&gina 249 de 295




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA PARA LA

OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO FORTUNA. .
CAPITULO 2

Fuen’r: Archivo MCS Consultoria y Moi’rre Ambin’rol S.AS., 220.
Fotografia 2-75: Vereda del revestimiento de la tuberia. Deteccion de puntos de falla.

e 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 senalizacion, 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 fiempo. Dadas las condiciones
topogrdficas imperantes no se hace necesario realizar adecuaciones especiales
como cortacorrientes, canales, disipadores de energia, barreras en zanja, muros de
contencioén, etc. Los equipos utilizados son side boom, bulddzer y compactadora.
Para las actividades de bajado y tapado de la tuberia se requiere de un (1)
operador del side boom, ayudantes, operador de bulddzer y un (1) supervisor.

e Control radiogrdfico

En tramos especiales se realizard vereda radiogrdfica de las pegas, las cuales
dependerdn de las exigencias técnicas del proyecto. Durante el revelado de
peliculas radiogrdaficas, 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 tiempo, de sustancias radiactivas, materiales inflamables, téxicos,
corrosivos o explosivos. 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.

e Proteccion anticorrosiva

Aun cuando se utilice tuberia con revestimiento anticorrosivo aplicado en fabrica,
siempre se requiere adicionar en campo revestimiento tanto a las uniones como a
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las secciones deterioradas. Previo a la aplicacién del revestimiento serd necesario
llevar a cabo la limpieza superficial de la tuberia.
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e Reconformacion del terreno y obras de proteccion geotécnica

En esta etapa se ejecutardn medidas conducentes a la recuperacion de las dreas
afectadas por la construccioén, con el fin de procurar obtener condiciones similares
a las iniciales de la zona. Esta recuperacion se readlizard mediante el uso de
buldécer y retroexcavadora, encargadas de reconformar los cortes realizados
mediante el retorno del material retenido, hasta el momento, en las obras de
geotecnia preliminar. Dichas obras corresponderdn a cortacorrientes, canales
laterales y decoles en sacos de yute (fique) rellenos con suelo-cemento y obras de
proteccion del lecho y las mdrgenes en los cruces de corrientes en caso de
requerirse.

¢ Senalizacion

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 tuberias y colocados aproximadamente a 1,2
m de la margen derecha de la tuberia, y espaciados cada 600 m
aproximadamente.

e Prueba hidrostdtica y/o neumdtica

Para efectuar un control de la estanqueidad de las lineas de flujo (Fotografia 2-76),
se lleva a cabo una prueba a presiones superiores a la de operacidén durante un
periodo no inferior a 12 horas, de manera que se someta al sistema a un esfuerzo
superior al de trabajo, sin superar los esfuerzos del material.

Respecto a la prueba hidrostatica, el ciclo de la actividad comprende las tareas
que se listan a continuacion:

e Llenado, venteo y presurizado hasta alcanzar el 20% de la presidon de prueba.

e Mantenimiento de esta presién por un lapso de una (1) hora para detectar
posibles fugas; si las hay, se reducird la presidon a cero para la correccion de las
fugas.

e FElevacién de la presidon al 50% de la presidon de prueba, la cual se mantendrd
durante una (1) hora (prueba de estanqueidad).

e Incremento de la presidon al 90% de la presion de prueba, manteniéndola por un
lapso de 2 hora.

e Finalmente, se incrementa la presion al 100% de la presidon de prueba y se
mantiene por un tiempo no inferior a 12 horas.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Mni’roreo Abie’rol S.AS., 2020.
Fotografia 2-76: Registro tipico de una prueba hidrostatica.

Esta prueba serd desarrollada de acuerdo con la norma internacional aplicable en
cada caso. La duraciéon de la prueba serd de 12 horas minimo y cuatro (4) horas
en tuberia (framo corto) o secciones prefabricadas que sean parte y se integren all
sistema del ducto sin prueba posterior. El valor de la presion para la prueba
hidrostdtica debe ser como minimo de 1,25 la presion de diseno. La prueba
hidrostdtica se debe efectuar al sistemma 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.

La prueba neumdtica se efectia mediante aqire a presion, midiendo la
hermeticidad basado en el cambio de presiones.

¢ 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 centrales de produccidon
existentes en su momento en el drea. En estos mismos sitios se realizard el acopio de
los materiales de construccion, 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 contratar corresponderd a habitantes
del drea de influencia, de tal forma que diariamente los frabajadores regresardn a
sus correspondientes viviendas. Por ofro lado, el personal calificado pernoctard en
los centros poblados cercanos al drea de desarrollo Fortuna. Podrdn establecerse
por temas logisticos la posibilidad de acampar en las haciendas cercanas, siempre
y cuando se llegue a un acuerdo en tal sentido con los propietarios y se brinden las
medidas necesarias para el manejo de residuos y de recurso hidrico segun sea el
Caso.

Los equipos empleados en la construccion de las lineas de flujo, tales como
bulddcer, retroexcavadoras, equipos de soldadura y equipos de revestimiento,
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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.

CAPITULO 2

Como se senald con anterioridad, para la construccidon y operacion de las
diferentes lineas de flujo, no se proyecta la construccidon 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/0 equipos necesarios para las lineas de flujo; en caso de requerirse su
mantenimiento se efectuard en las plataformas existentes y/o facilidades centrales
de produccion, o en la cabecera municipal mds cercana.

e Didametro de la tuberia a instalar, longitudes y amplitud de los derechos de via

El diseno del proyecto contempla la construcciéon de lineas de flujo para fluidos de
perforacion a construir dentro del drea de desarrollo Fortuna, sobre marcos “H”,
saco suelos y/o enterradas, paralelas a las vias de acceso y/o a campo traviesa,
con un didmetro de tuberia de mdximo 12,0 pulgadas y una longitud de hasta 13,0
km, las cuales podrdn ser entre locaciones, entre estas y las CPF, y entre las
plataformas y las CPF hasta el limite del drea de desarrollo Fortuna (para conectar
con campos de explotacién vecinos), para transportar agua, gas y crudo, vy la
inferconexion de estas lineas, con un derecho de via de 25,0 m a campo traviesa
y de hasta 6,0 m paralelas a las vias de acceso, cuya localizacidon, nUmero definitivo
y trazado corresponderd con los resultados de la zonificacién de manejo ambientall
establecida para el Proyecto.

e Asentamientos humanos e infraestructura social, econdémica y cultural a
intervenir

El drea de influencia del proyecto se destaca por la presencia de la actividad
econdmica ganadera, por la presencia de grandes extensiones principalmente en
pastos limpios; no se considera factible generar una afectacién importante a
infraestructura social, cultural y/o econdmica de la zona y asentamientos humanos,
durante el desarrollo de esta actividad.

e Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

Para desarrollar las actividades constructivas de las lineas de flujo serd necesaria la
contfratacion de personal tanto calificado como no calificado, cuyo numero
variard a lo largo del fiempo de ejecucion 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.
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El bloque de linea regular se encarga de ir desarrollando cada una de las
actividades ordinarias de construccion, desde el derecho de via hasta el tapado
(cuando la tuberia sea enterrada), dejando los tubos instalados vy listos.
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Sin embargo, de los trabajos realizados por el bloque de frente de linea regular
guedan algunas disconfinuidades en los sitios que por sus caracteristicas especiales
no permiten un desarrollo continuo 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 2-81 y Tabla 2-82, se presenta
el personal requerido en cada frente de trabajo y la maquinaria y equipo tipico
requerido durante la construccion de lineas de flujo.

Tabla 2-81: Proceso constructivo de la perforacion dirigida.
FRENTE PERSONAL
Capataz
Operadores
Conductor
Obreros
Capataz
Operario de la gria
Conductores
Capataz
Supervisor de soldadura
Soldadores
Ayudantes
Operarios de fractos
Conductores
Obreros
Capataz
Operadores
Mecdnicos
Conductor
Obreros
Capataz
Supervisor
Operario de excavadora
Operario de buldbcer
Operario de montacarga
Conductor
Ayudantes
Obreros
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

NUMERO
1

Zanjado (aplica para lineas de flujo enterradas) y/o
instalacion de marcos “H”, estructuras para el puente
colgante y cruce de vias.

Tendido

Cuadrilla de doblado y soldadura.

Cuadrilla de recubrimiento.

Bajado (aplica para lineas de flujo enterradas) y/o instalaciéon
de tuberia en marcos “H” o saco suelos.

Tapado y limpieza final (aplica para lineas de flujo
enterradas).

Nn|=[=|=]= == ]=|oo = n oo [N = = o= = =

Tabla 2-82: Equipos, vehiculos y maquinaria tipica requerida 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 Equipos de topografia y herramientas menores
REPLANTEO avie pograliay :

ADECUACION DEL ACCESO

PARA EL DERECHO DE ViA Motosierra, bulddzer o retfroexcavadora y herramientas menores.
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ACTIVIDADES \ EQUIPO REQUERIDO
Equipo de taller, elementos de limpieza de tuberia en general, equipo de sand-
blasting tiende tubos y tractoremolques, equipo de revestimiento, carga fubos,
dobladura en frio y herramientas menores.
Grapas alineadoras internas y externas, equipo de soldadura o moto-soldadores
y generadores eléctricos. Equipo radiogrdfico manejado por personal
especializado. Lijas, gratas y ofros elementos de limpieza, equipo para
aplicacién de revestimiento en sitio.
Cargatubos, tfiendetubos, retroexcavadora, diferenciales y herramientas
menores.

CAPITULO 2

ACOPIO, MANEJO Y
SOLDADURA DE TUBERIA

INSTALACION DE TUBERIA

PRUEBA HIDROSTATICA O
NEUMATICA
RECONFORMACION Y

RECUPERACION DEL Buldézer o retroexcavadora y herramientas menores.
DERECHO DE ViA
TRABAJOS FINALES Y
LIMPIEZA GENERAL

Bombas de llenado y presion, equipo de medicidn y herramientas menores.

Retroexcavadora y herramientas menores.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

En general, la maquinaria y equipos para la construccion de las lineas de flujo
incluye: Buldocer y retroexcavadoras, para la adecuacion y conformacion del
derecho de via y obras de geotecnia; tiende-tubos y carga-tubos, para el acopio
y tendido de tuberias; dobladoras y carga-tubos, para el doblado y la alineacion
de la tuberia; equipos de corte, soldadura y pruebas no destructivas, para
soldaduras y controles radiogrdficos; y bombas de llenado, bombas de presion,
compresores, equipos de soldadura, tanques de almacenamiento de agua,
plantas eléctricas, cabinas de prueba y equipos de instrumentacion, para la
prueba hidrostdatica.

e Cronograma

El cronograma de construccién de una linea de flujo de aproximadamente 20 km,
se presenta en la Tabla 2-83, aunque la duracion podrd modificarse en funcidon del
didmetro de la tuberia, longitud final del frazado y nUmero de cruces especiales.

Tabla 2-83: Cronograma general de actividades proyectadas del proyecto.

SEMANA

ACTIVIDAD

Conformacién del derecho de via.

Desmonte y descapote.
Tendido de tuberia.
Limpieza y revestimiento de juntas (vereda de la lingada).
Doblado, alineacién y soldadura.

Apertura de zanja, bajado y tapado de tuberia en caso de ir enterrada o montaje de la
tuberia en marcos “H” o saco suelos.
Cruces especiales.

Pruebas hidrostdatica y/o neumdtica.
Control radiogrdfico.
Proteccidn anticorrosiva.
Conformacion del terreno y obras de proteccion geotécnica.
Senalizacion de la ruta de la tuberia.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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e Desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas

CAPITULO 2

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 reconformacién del derecho de via a
condiciones similares a las existentes antes de la obra. En esta etapa se restaurardn
cercas y broches, se limpiardn los cauces naturales y se restituirdn las mdargenes
fluviales, adecuando obras de proteccidon senaladas con anterioridad.

2.2.2.5 Facilidades de produccion

De acuerdo con los escenarios estimados de produccion para el drea de desarrollo
Fortuna, descritos en el Numeral 2.2.2 Estrategias de desarrollo, del presente
capitulo, se espera una produccion bruta de 7.000 a 12.000 MBFPD (3.5 a 5.6
MBWPD) y de 500 a 800 GOR. Con una gravedad APl de 31,59° y una autonomia
de almacenaje de la produccion neta (sugerida) es de al menos fres (3) a cuatro
(4) dias.

Para el manejo de los fluidos (crudo, agua y gas) en el drea de desarrollo Fortuna,
se requerird de la instalacion de tres (3) facilidades centrales de produccion,
localizadas en sectores estratégicos dentro de la misma, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la zonificacion de manejo ambiental del proyecto.

Cada facilidad de produccion proyectada contard con un drea mdxima de 7,0
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 con el perfil de produccion.

El sistema para la deshidratacion del crudo serd centralizado con crecimiento
modular, y la tecnologia de los equipos a considerar, estard disponibles
comercialmente y deberdn contar con suficiente data relativa a su aplicabilidad,
rentabilidad, lecciones aprendidas y mejores prdcticas. Se asumirdn caracteristicas
y condiciones de tratamiento tipico para este tipo de crudo.

En la Figura 2-77 se ilustra la estructura "“tipo” del sistema del procesamiento a
implementar en las facilidades tempranas y en las facilidades centrales de
produccion.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-77: Sistemas “tipo” de procesamiento.

I Alternativas de ubicacion y seleccioén 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, tres (3)
facilidades centrales de produccidon, cada una de hasta 7,0 hectdreas.

Dichas facilidades centrales se localizardn con base en los lineamientos y
restricciones establecidos por la zonificacidn de manejo ambiental establecida
para el drea de desarrollo Fortuna y los volUmenes de crudo producidos.

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, asi como también las siguientes consideraciones:

- Fdcil acceso al drea de intervencion, con el fin de construir vias de acceso
con la menor longitud posible.

- Topografia plana a ondulada, para evitar grandes cortes y movimientos de
tierra.

- Rondas de proteccién a cuerpos de agua y puntos de agua subterrdnea, e
infraestructura social.
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- No presencia de viviendas e infraestructura social dentro del drea
seleccionada.

Procesos de produccion y manejo de fluido (crudo, agua y gas)

De acuerdo con lo senalado anteriormente, se describe de manera detallada el
proceso en las facilidades centrales de produccion en el drea de desarrollo
Forfuna.

Descripcion del proceso

Las facilidades centrales de produccion estardn conformadas por 3 procesos
bdsicos: 1). Tratamiento de crudo; 2). Almacenamiento y despacho; y 3).
Tratamiento y disposicion de aguas efluentes, tanto del drea de desarrollo
Fortuna como de campos cercanaos, sin sobre pasar su capacidad.

El fratamiento de crudo se inicia con la separacion del agua libre a 20 lppcm
(libras por pulgada cuadrada manométrica). La corriente de crudo sigue a una
etapa de calentamiento y luego al tanque de lavado para alcanzar la
especificacion del 0,5% BSW y posteriormente a almacenamiento.

El agua separada serd tratada en un sistema de tres (3) etapas para lograr la
especificacion de < 10 ppm de aceite y sélidos suspendidos. El proceso se inicia
en el tanque primario de microflotacién, el cual a su vez recibird una corriente
de agua con gas disuelto en cuatro (4) cdmaras, produciendo una gran
cantidad de microburbujas que promueven la flotacion de las particulas de
aceite.

La corriente de agua con gas disuelto es producida en paquete (skid) de
microburbujas, el cual consta de un recipiente reactor gas-liquido (GLR), una
bomba de agua y una enfrada de gas. La corriente de salida del tanque
primario alcanzaria entre 50 ppm y 60 ppm y serd dirigida a una celda de micro-
flotacion inducida, en la cual alcanza hasta concentraciones de aceite
alrededor de 30 ppm y de sdlidos suspendidos menores a 25 ppm. Finalmente,
la corriente de agua es dirigida a la etapa de filtracién alcanzando la
especificacion para inyeccién.

Manejo del crudo de produccién: Se plantea el tratamiento quimico a nivel de
multiple de produccion y separacion del agua libre de la produccion entrando
a las facilidades centrales de produccion, mediante un despojador de agua
libre.

Asimismo, seguidamente el crudo al cual se le ha retfirado el agua libre pasa por
un intercambiador de calor y de alli, a unos tanques de lavado cuya funcion
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principal es tratar las emulsiones de agua en petréleo, mediante el principio de
gravedad diferencial, manteniendo su pase a fravés de un colchon de agua
con infernos que permite la minima perturbacion en el mismo.

Luego de aproximadamente entre 8 y 9 horas de permanencia en los tfanques
de lavado, el petréleo abandona los tanques con un porcentaje de agua de
0,5%. El total del agua separada en las diferentes unidades de tratamiento de
crudo es enviado al sistema de tratamiento de agua para su procesamiento;
en la Figura 2-78, presenta el diagrama simplificado de tratamiento.

120°F
T:107 'F—111°F
P20 psig
A . ' Tanque
Inyeccion Lavade
Rompedor .
Emulsidn ! -
J —— W
|
W
AL SISTEMA DE TRATAMIENTC
DE AGA
Inyeccion
Rompedor 120° F
Emulsign .
1207 F

—

Inyeccion
Rompedor Emulsion

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-78: Esquema de tratamiento por tanque de lavado.

Caracteristicas del crudo de producciéon: De acuerdo con el andlisis realizado
en 2019 al crudo proveniente de Habanero-1 en 2019 (Anexo. Técnico/andlisis
de crudo), a continuacién de relacionan las caracteristicas principales del
crudo para el drea de desarrollo Fortuna:

- El crudo del darea de desarrollo Fortuna es de 20°API (de sus siglas en inglés
American Petroleum Institute), con una viscosidad cinemdtica de 272,7
mm2/s a 28,9°C (84°F), 43,04 mm?2/s a 65,6°C (150°F) y 92,953 mm?2/s a 50°C
(115,6°F). Otros parédmetros se detallan en la Tabla 2-84.

Tabla 2-84: Andlisis de crudo en cabeza de pozo, de Habanero-1.
RESULTADO DE

PARAMETRO ‘ UNIDAD METODO DE ANALISIS ANALISIS
Azufre (%) % masa ASTM D4294-16e1 1,84
Gravedad API (Hidrémetro) °API ASTM D1298-12b 20,3
Contenido de Sales PTB ASTM D3230-13 7.5
Sedimentos por Extraccién % masa ASTM D473-07 (Reaprobado 2017)el 0,02
Sedimentos por Extraccién (%vol) % volumen ASTM D473-07 (Reaprobado 2017)el 0,009
Contenido de sales mg/Kg ASTM D3230-13 21,75
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RESULTADO DE

PARAMETRO ‘ UNIDAD METODO DE ANALISIS AT
Viscosidad a 84°F mm?2/s ASTM D445-17¢ 272,7
Viscosidad a 84°F mm?2/s ASTM D445-17¢ 43,04
Viscosidad a 84°F mm?2/s ASTM D445-17¢ 9,953

Fuente: Parex Resources Colombia LTD Sucursal, 2020.

e Manejo de aguas de produccién o de formacion: Para el tratamiento de las
aguas de formacién o de produccion, se tiene contemplado dos (2) alternativas
de tecnologias: 1). Convencional de flotacién vy filiro de cascara de nuez, y 2).

Microflotacion.

v Tecnologia convencional de flotaciéon y filtro de cascara de nuez: El
Separador de Placas Corrugadas, siglas en inglés CIP (Corrugated Plate
Interceptor), es una unidad de separacion compacta con dispositivos
infernos que permiten la remocién y recoleccién eficiente de petrdleo vy
solidos suspendidos presente en el agua en forma simultédnea de alta
eficiencia y uso extendido a nivel mundial.

Al agua tratada en el Separador CIP se le deben reducir las particulas cuyo
didmetro se encuenfran enfre 40 y 10 micrones de pefrdleo, asi como los
solidos suspendidos que no pudieron ser removidas. Para ello, el agua debe
ser procesada en unidades de aire inducido por flotacién, la cual es una
técnica utilizada frecuentemente en el fratamiento de las aguas de
formacién en campos petroleros y aguas residuales en refinerias

Esta técnica consiste en infroducir en el agua, pequenas burbujas de aire; a
fin se adhieran a las particulas y las arrastren répidamente a la superficie del

agua.

Las unidades de flotaciéon por aire Inducido, se caracteriza por corto tiempo
de permanencia en las celdas de flotacion, alrededor de 4 minutos, con una
eficiencia de remocion de sdlidos suspendidos y petrdleo entre 80% y 90%.

El agua saliendo de la unidad de flotacién con un contenido de petrdleo y
solidos suspendidos de 25 ppm y 50 ppm respectivamente, con un famano
de didmetro de particulas <10 micrones, deberd pasar por un sistema de
filtracion, al cual se seleccioné como medio filtrante, un lecho de cdscara de
nuez, al permitir filtrar sélidos cuyo tamano de particula sea superior a 5
micrones, condicién estd requerida para su disposicidon (v.gr. inyectar o
reinyecciéon al yacimiento).

Es importante destacar que deberd considerarse la inyeccidén de un reductor
de oxigeno y algun producto bactericida por lote o bache, para controlar los
niveles de oxigeno y el crecimiento de microorganismos y algas previo a la
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La Figura 2-79, presenta el esquema simplificado de tratamiento de agua
descrito anteriormente.

Inyeccidn
Rompedor Inverso

Separacién
Mecanica

VIENE DEL SISTEMA DE CRUDO

(BN TANQUE

AGUA Inyector

Bactericida
Por Bache

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-79: Diagrama simplificado del sistema de tratamiento de agua.

En la Tabla 2-85, se presenta en forma simplificada, el balance del aguag,
considerando los niveles de contenido y sélidos suspendidos, alimentando a
las diferentes unidades de tratamiento para esta opcion.

Tabla 2-85: Balance sistema de tratamiento de agua.

) ENTRADA UN[DAD SALIDA UNII?AD SALIDA ENTRADA SALIDA
PARAMETRO SEPARACION SEPARACION UNIDAD I?E UNIDAD I?E UNIDAD I?E
MECANICA MECANICA FLOTACION FLOTACION FILTRACION
Aceite (ppm) 1.700 170 22 22 <10
Solidos suspendidos 1,000 250 44 44 <10
(ppm)
Tamano particulas >40 <40 <10 <10 <5
(um)

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

v Microflotacion: Esta tecnologia considera un tangque primario de microflotacion
de diseno especial, al cual se incorpora una corriente de agua con gas disuelto
delreactor gas-liquido de microburbujas (MBFS = Microbubble Flotation System)
compuesta por agua de recirculacién del tanque con una inyeccién de gas a
10 - 15 psig (libra fuerza/pulgada cuadrada manométrica) que favorecerd la
flotacién y coalescencia de las gotas de crudo vy sdlidos suspendidos en Ia
superficie de las burbujas elevandolas hacia la parte superior del tanque. Una
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vez que las burbujas de gas alcanzan la superficie, las mismas colapsan,
dejando el crudo, flotando sobre la capa de burbujas. El gas liberado sale del
tanque hacia el venteo. Este proceso se repite en las cuatro (4) cdmaras en
gue se divide el tanque, hasta lograr una concentraciéon de crudo de 10 a 40
ppm en la cuarta cdmara.

El tanque es dividido en cuatro (4) cadmaras iguales por paredes verticales, las
cuales operan como celdas independientes de remocién de crudo y sélidos.

En cada cdmara hay una caja de entrada que recibe el agua producida y un
flujo de recicle que contiene las burbujas microscopicas. La caja de entrada
en cada cdmara se posiciona tal que la toma de corriente de la caja es
paralela al colector de crudo.

El colector de aceite se encuentra ubicado diametralmente por el tanque alo
largo de la linea de una de las paredes y recoge el crudo desnatado de cada
una de las cdmaras. La espuma aceitosa flota encima de los flujos de capa de
burbuja, por encima de la entrada de la cdmara, continUa por la superficie y
fluye encima del colector de crudo.

La caja colectora de la entrada se inclina hacia la pared del tanque y el fondo
de la caja es conectado a la pared del tangue. En la primera cdmara que
recibe el agua del separador de agua libre (SAL), la caja de enfrada se
extiende mdas cerca a la pared del tanque que las ofras cajas. Esta caja estd
abierta al fondo para permitir que cualquier sélido en el agua sea dirigido al
fondo del tanque y no llene la caja de entrada. El colector de crudo tiene
cierta altura de rebose y para realizar esta operacion se controlard la salida de
agua limpia, con lo cual se incrementard el nivel en el tanque hasta alcanzar
la altura de la bandeja.

El agua mas limpia de la primera cdmara entra en la segunda cdmara a través
de una tuberia (toma de corriente), posicionada en el punto medio del nivel
liguido a lo largo de la pared divisoria de las dos (2) cdmaras.

Esta tuberia se conecta al fondo de la caja de entrada de la segunda cdmara.
Todas las intferconexiones subsecuentes se localizan al fondo de |la pared divisoria
entre cada par de cdmaras. El agua de la primera cdmara es mezclada con una
segunda corriente de reciclo de agua con micro-burbujas. La espuma de crudo
generada fluye a través del vertedero colector de aceite y el agua limpia deja la
segunda cdmara a través de una toma de corriente en la pared divisoria entre la
segunda y tercera cdmaras y se conduce por la caja de entrada hacia una
tuberia a la tercera cdmara. El agua de la cdmara fres es mezclada con una
corriente de reciclo con burbujas microscépicas para extraer mds crudo, el cual
fluye por la superficie al vertedero del colector de aceite.
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El agua limpia de la tercera cdmara sale a tfravés de una toma de corriente, enla
pared divisoria entre la tercera y cuarta cdmara y se conduce por la caja de
enfrada y la tuberia hacia la cuarta cdmara para mezclarse de igual forma con
una corriente de reciclo con burbujas microscopicas. El crudo remanente flota al
colector y el agua limpia sale del tanque por el fondo de la cuarta cdmara.

El agua fluye por gravedad a través del tanque y el conducto interconectando
entfre cada cdmara se dimensiona para minimizar la caida de presion a través del
sistema. El fondo del vertedero de crudo estd inclinado hacia la toma a un declive
de 1:10.

Para la formacion de las corrientes de reciclo se utiliza el siguiente procedimiento:

- Se toma una corriente de agua tratada de la salida de la cuarta cdmara
del tangue primario de microflotacion, la cual es bombeada hacia los dos
(2) reactores gas-liquido.

- Una corriente de gas natural es inyectada en la corriente de descarga de
cada una de las bombas a una tasa entre 5y 25 pies cUbicos estandar
por minuto (Scfm) dependiendo del caudal de agua a tratar, con una
presion al momento de fluir hacia el sistema de aproximadamente 100
lopcm. La corriente de agua conteniendo el gas pasa a través de cada
uno de los reactores gas-liquido, en los cuales se generan las pequenas
burbujas (por efecto de disolucion y por efecto mecdnico). El agua
conteniendo la corriente de microburbujas dispersas desde el GLR va a las
camaras 2, 3 y 4 del tanque primario y a la fuberia de alimentaciéon de
agua de la primera cdmara.

En la Figura 2-80 y en la Tabla 2-86 se presenta el esquema tipico del proceso de
flotacién por microburbujas y sus propiedades tipicas del agua separada en dicho
proceso.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-80: Esquema tipico del proceso flotacién por microburbujas.

Tabla 2-86: Condiciones tipicas del agua (agua-aceite) del proceso de microburbujas.

PROPIEDADES 10 |
Presion (psig) 40 5 2 5 10 10 10 10 10 10 10

Temperatura (°F) 150 135 | 135 | 135 | 130 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135

Concentracionde crudoen | 17q; | (55 [ NA | NA [ NA | NA [ NA | NA [ NA | NA | NA.

agua (ppm)

Total solidos suspendidos (ppm) 1000 <40 | N.AL | NNAL | NLAL | NLAL I NAL | NAD [ NAD | NAD | NAL
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

e Caracteristicas del agua de formacion asociada al crudo: Respecto al
tratamiento de agua de formacién asociada al crudo del drea de desarrollo
Fortuna, se consideraron las premisas indicada a continuacion:

v El contenido de sodlidos suspendidos y aceite es de 0 y 1700 ppm,
respectivamente.

v' Desestabilizacion de las emulsiones oil/water, mediante la inyeccion de un
rompedor inverso.

v' La nata y los sélidos recolectados no recibirdn tratamiento en las facilidades
centrales de produccién, serdn recolectados y dispuestos por una empresa
para su disposicién final.

v Los equipos de ftratamiento a utilizar serdn cerrados minimizando la
contaminacion al ambiente.

v' La disposicion del agua fratada serd inyectada a un pozo inyector y se
requerird que el didmetro promedio de particulas de los sdlidos remanentes
presentes en el agua sea menor a 5 micrones.

v' Con base a lo anterior, no se considera la remocién de otro componente del
agua, excepto la adecuacion del agua respecto a aceite y solidos de
suspension.

v' Se incluird en las instalaciones requeridas un proceso tipico de tfratamiento de
agua, consistente bdsicamente en:

- Separacién mecdnica.
- Separaciéon por flotacion.
- Filtracién de agua.

v Se utilizardn equipos cerrados al ambiente.

e Gas: La corriente de gas obtenida en el sistema de separacion, tendrd dos (2)
destinos: 1). Serd conducida a través de lineas de proceso hacia a la tea, en
donde serd quemado, a partir del uso de la teq, se controlardn las quemas de
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los gases, para evitar contaminacion; y 2). Serd reutilizado como combustible
en las operaciones de produccidén o generacion de potencia.

1 Ubicacion de instalaciones

En la Tabla 2-87, se presentan los respectivos componentes de las facilidades
centrales de produccion. Asi mismo, en el Anexo. Técnico/Disenos Tipo, se senala
el diseno tipo a escala de las facilidades centrales de produccién con un drea
maxima de 7,0 ha en el drea de desarrollo Fortuna (Figura 2-81).

Tabla 2-87: E

vi

pos a instalar en las facilidades centrales de

produccion.

SISTEMA EQUIPOS NECESARIOS A INSTALAR CAPACIDAD
Separador de agua libre 4.000 BPD
Separador de agua libre 4.000 BPD
Separador de agua libre 4.000 BPD
Separador de agua libre 4.000 BPD
Intercambiador de Calor 0,31 MMBTU/h
Separador cicldnico 50 MPCD
Separador cicldnico 51 MPCD
Tanque de lavado 2.740 Barriles
ALl 20 1 Ton;SQ%L:eecdoemlg\c/e?\?c?cién 2522()‘3%;:;?(:5
ALMACENAMIENTO DE —
CRUDO Bomba tanque de compensacion 75 GPM
Bomba tangque de compensacion 76 GPM
Bomba tangque de compensacion 77 GPM
Tangue de alimacenamiento de crudo 5.600 Barriles
Tangue de alimacenamiento de crudo 5.600 Barriles
Bomba de llenado crudo en especificaciones 150 GPM
Bomba de llenado crudo en especificaciones 150 GPM
Tanque de compensacién de agua 225 Barriles
Bomba tanque de compensacion agua 90 GPM
Bomba tanque de compensacion agua 21 GPM
Tanque principal de microburbujas 900 Barriles
Paquete GLR 4.700 BPD
Paguete celdas de flotaciéon 14.190 BPD
Tanque de almacenamiento nata 900 Barriles
Tangue de almacenamiento sélidos 2.020 Barriles
Bomba de alimentacién filtros 210 GPM
Bomba de alimentacién filtros 210 GPM
Bomba de alimentacién filtros 210 GPM
TRATAMIENTO DE Fil’rro de cascara de nuez 3.030 BPD
AGUA F!ITro de cascara de nuez 3.030 BPD
Filtro de cascara de nuez 3.030 BPD
Filiro de cascara de nuez 3.030 BPD
Filiro de cascara de nuez 3.030 BPD
Filiro de cascara de nuez 3.030 BPD
Tangue de inyeccion de agua 1.040 Barriles
Tangue de inyeccion de agua 1.040 Barriles
Bomba de inyeccién de agua 210 GPM
Bomba de inyeccién de agua 210 GPM
Bomba de inyeccién de agua 210 GPM
Bombas agua contra incendio 150 GPM
cs| Bombas agua contra incendio 1.350 GPM
Bombas agua contra incendio 1.350 GPM
Tangue de agua contra incendio 15.000 Barriles
Generador de potencia 300 KVA
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SISTEMA EQUIPOS NECESARIOS A INSTALAR CAPACIDAD
Generador de potencia 300 KVA
GENERACION Tablero 440
ELECTRICA Transformador 500 KVA
Tanque diésel 1.500 Barriles

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-81: Plano disefo tipo a escala de las facilidades centrales de produccion.

e Movimientos de tierras

El movimiento de tierras para la construccion de las facilidades centrales de
produccioén 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 facilidades centrales de produccion, se
determinardn en los levantamientos preliminares y los pre-disenos de obras civiles.

En la Tabla 2-88, se presentan los volUmenes de movimientos de tierra estimados
para la construccion de las facilidades centrales de produccién de 7,0 hectdreas
cada una.

Tabla 2-88: Movimiento de tierras y materiales estimados para la construccion de las

facilidades centrales de produccion.
DESCRIPCION | CANTIDAD

Area mdxima de las facilidades centrales de produccién. 70000 m?2
Volumen total de cortes 0
Volumen de rellenos 140000 m3

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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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 tratamiento.

e Zona de almacenamiento de insumos

La cantidad de insumos y materiales a usar son muy reducidos y corresponden a
aqguellos necesarios para el tratamiento de los fluidos de perforacion vy
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 y actividades
contratadas 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 diésel y gas, éstos se podrdn
ubicar al interior de los diques donde se encuentran los fanques 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.

e Equipo de separacion

Se contard con un separador trifdsico con capacidad para manejar hasta
aproximadamente 9000 BFPD y 10 MMSCF (millones de pies cuUbicos 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 vy
registrador (Fotografia 2-77).

e Equipos de almacenamiento

Conformado por tanques de 500 Bbls para almacenamiento de crudo, con sus
respectivas placas en concreto y diques perimetrales. Al igual se contard con
tanques Frac Tank de 500 bls para almacenamiento de agua de produccion
(Fotografia 2-78).
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uen’re: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo

Ambiental S.A.S., 2020. Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-77: Separador trifasico Fotografia 2-78: Tanque de
horizontal. almacenamiento en dique confinado.
o Tea

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 produccién (Fotografia 2-79).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-79: Tea de quemado.

En cuanto a la ubicacién de la teaq, se localizard a una distancia minima segura
con relacion a los sistemas operacionales de las facilidades centrales de
produccién, cercada para evitar la entrada de personal ajeno a la operacion y
deberd ser ubicada en la misma direcciéon del viento.

En cuanto a sus especificaciones técnicas, esta deberd contar con una altura
minima de 15,0 m, en una zona de 20,0 m? libre de cualquier material que pueda
ocasionar un incendio; de la misma manera, se ubicard en un foso de
aproximadamente 5,0 m de lado y 1,0 m de profundidad, utilizando el material de
excavacion como un digue entorno al foso. El foso se impermeabilizard con
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cemento a fin de evitar eventuales infilfraciones de aguas contaminadas con
condensados. La tuberia de conduccion del fluido a incinerarse debe estar
anclada. 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 instalacion para la
recoleccion de las aguas residuales contaminadas.

e Equipos de despacho de crudo

El despacho de crudo se redlizard 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 superficial (Fotografia 2-80).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-80: Cargadero de crudo.

v 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 (Fotografia 2-81).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-81: Laboratorio de fluidos.
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Para la operacion de las facilidades centrales de produccidn, se requiere de los
siguientes servicios industriales: Agua potable, agua industrial, agua de
contraincendio, aire industrial, aire de instrumentos, energia eléctrica vy
combustible.

- Agua potable, industrial y de contraincendio: Las faciidades centrales de
produccion, serdn dotados de un sistema de agua para el combate y
mitigacion de incendios, el cual estard conformado por dos (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
tangque de almacenamiento de agua de 15000 barriles de capacidad a objeto
de garantizar el suministro de agua a las bombas principales del sistema
durante tres (3) horas.

- Aire industrial y de instrumentos: Se requiere el suministro de aire industrial y aire
para insfrumentos. Se considera la instalacion 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, valvulas de control y
el aire para instrumentos, cuyo factor de disefio serd del 20%.

- Sistema descentralizado de inyeccién 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
quimicos por 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 otros, y se enfrega 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 entrega distribuidos por todas las facilidades centrales de
produccion, donde es principalmente utilizada para el lavado y mantenimiento
de equipos. Las facilidades centrales de produccion de crudo requieren en
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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 produccion de
crudo; es asi como para una produccion de 10000 BOPD, el consumo de agua
industrial serd de 160 - 260 BWPD aproximadamente.

IV  Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra

La maquinaria, equipos y mano de obra para la construccion y operacion de las
facilidades centrales de produccion pueden variar de acuerdo con los niveles de
produccioén, el tipo de fluidos a manejar, la implementacion de nuevas tecnologias,
entre ofras (Tabla 2-89 y Tabla 2-90).

Tabla 2-89: Estimativos de personal para construccion de las facilidades centrales de

produccion.
PERSONAL \ CANTIDAD MANO DE OBRA

Interventor técnico (ingeniero civil). 1
Interventor HSE (ingeniero civil o ambiental).
Ing. residente de la firma contratista (ingeniero civil).
Administrador de la firma contratista.
Supervisor HSE de la firma conftratista.
Supervisor de obra.
Topdgrafos (uno de la firma contratista y otro de la Interventorial).
Cadeneros (uno del contratista y otro de la Interventoria).
Operador de cargador.
Operador de motoniveladora.
Operador de vibro compactador.
Operador de mezcladora de concreto.
Operador de retroexcavadora.
Operador de volqueta.
Maestro de obra.
Oficiales de construccidn.
Celador.
Obreros.
TOTAL 100
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
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Tabla 2-90: Maquinaria y equipos tipicos en la construccién y operacion de las facilidades

centrales de produccion.
PROCESO MAQUINA O EQUIPO FUNCION

Realizar excavaciones, demoliciones y en general movimiento
Refroexcavadora . .
de tierras y materiales.
ACTIVIDADES Buldécer Ejecutar descapotes, extender materiales y compactar.
CONSTRUCTIVAS Moto niveladora Perfilar el terreno, extender y nivelar materiales.
Y OBRAS CIVILES Vibro compactador Denisificar el ferreno y capas de materiales.
Volguetas Transporte de materiales.
Carro tanques Transporte y humectacién con agua.
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PROCESO MAQUINA O EQUIPO FUNCION
Mezcladoras y vibradores Bl .
aboracion de elementos en concreto.
de concreto
Gruas, poleas, carros Sostener y mover cargas como equipos, elementos,

MOVILIZACION Y

machos, montacargas

accesorios y mdaquings.

Cama bajas y camiones

Transporte de maquinaria, equipos, materiales, elementos y
accesorios en general.

MONIEES Equipo dfosr?ledoduro Y Unién y corte de elementos y accesorios metdlicos.
Taladros, pulidoras y Desmonte, retiro e instalacion de equipos, elementos y
herramientas menores QqCCesorios.
Permite el manejo de la produccién total de los pozos que
Mdltiple pasard por los separadores y el dislamiento de pozos para
pruebas individuales de produccion.
Separan los fluidos de produccidon mediante procesos fisicos.
Separadores Se clasifican como trifdsicos (separacion de los 3 fluidos gas-
agua-crudo).
Almacenan el liguido proveniente de los separadores y a su
Tanques de . s
almacenamiento vez reo|_|zon una separacion .c;JeI crudo y del agua por
diferencia de densidades y accion de la fuerza de gravedad.
Tea Quemar el gas residual de los procesos de tratamiento.
RECIBO, Separar la mezcla de agua y crudo drenada de los fanques
TRATAMIENTO, de almacenamiento, asi como las aguas aceitosas recogidas,
ACOPIO Y Separadores APl mediante procesos fisicos y un tiempo de retencion
DESPACHO DE adecuado
FLUIDOS Tratamiento de agua para llevarla a las condiciones

Piscinas requeridas en la normatividad vigente antes de realizar el
vertimiento.
Bombas Impulsar los fluidos para moverlos entre diferentes sifios.

Sistema contra incendios

Atender posibles emergencias por conato o accién del fuego.

Compresores de aire

Suministrar aire para el funcionamiento de los instrumentos

instalados en la planta.

Elevarla presion del gas para ajustarlo a condiciones de venta
o pard la generacién de energia eléctrica.

Producir energia eléctrica para el funcionamiento de los
diferentes equipos, en caso de interrupcidn en el suministro.
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Compresores de gas

Generadores

Vv Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a
intervenir

Las actividades de construccion de las facilidades centrales de produccion
intervendrdn principalmente dreas dedicadas a la ganaderia y cultivos, la cual
corresponde a la principal actividad econdmica del drea de desarrollo Fortuna en
la actualidad. En todo caso, la ubicacidon de las faciidades centrales de
produccion deberd tener en cuenta los resultados establecidos en la zonificacion
de manejo ambiental del proyecto en el presente EIA.

VI  Duracion de las obras, etapas y cronograma de actividades

Teniendo en cuenta el tipo de terreno a intervenir para la construccion de las
facilidades centrales de produccion y demds caracteristicas, el cronograma de
dichas obras se presenta en la Tabla 2-91. No obstante, el desarrollo de las
facilidades centrales de produccion podrd ser en su totalidad o por etapas.
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Tabla 2-91: Cronograma general de actividades para las facilidades centrales de
roduccion.

Localizacién y replanteo

Desmonte y descapote

Explotacion, conformacién, nivelacion y
compactacién de terraplenes (movimiento de fierras)

Obras de drenaje y subdrenaje

Construccidn de estructuras de soporte para los
diferentes equipos y tangues

Afirmado (superficie final)

Empradizacion

Cerramiento, obras adicionales e iluminaciéon

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

VIl Equipos y sistemas de control para emisiones atmésfera (gases, material
particulado y ruido) por fuentes fijas y méviles

Durante la operacion de las facilidades centrales de produccion, la principal fuente
fija de emisibn 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.

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 centrales de produccion, para los
cuales se deben llevar a cabo veredas y mantenimientos de acuerdo con las
especificaciones del fabricante, como medida de conftrol para minimizar el ruido.

Otras acciones corresponden al control de los niveles de aceite y lubricaciéon
correcta de las partes, lo que suaviza las cargas de impacto y en consecuencia la
reduccidén de vibraciones y ruidos.

En cuanto a emisiones méviles de gases y ruido se presentardn por vehiculos que
ingresen a las facilidades centrales de produccidon, asi como las generadas por
magquinaria y equipos durante las labores de mantenimiento, las cuales serdn de
cardcter 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.
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Vil Actividades de mantenimiento, incluyendo insumos, residuos y tratamiento

CAPITULO 2

Las facilidades centrales de producciéon 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 presiéon por parte del operador en equipos e instalaciones.

- Revisidn de la integridad mecdnica y estructural de los equipos e instalaciones.

- Vereda de los sistemas de tuberias al menos una vez al ano, especialmente
puntos bajos y cambios de direccion.

- Limpieza, calibracién y mantenimiento preventivo de los instrumentos de
control.

- Cambio y/o mantenimiento de empaques, accesorios, valvulas, elementos y
partes de equipos e instalaciones.

- Revisidn 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.

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 operacidon de los diferentes sistemas. Entre estos principios se encuentran:

- Los equipos criticos de los procesos se delbben contar con uno principal y uno de
respaldo.

- La confiabilidad eléctrica se debe tener dos (2) fuentes de alimentacion
independientes: una principal y una de respaldo.

Los materiales e insumos utilizados para las labores de mantenimiento y operacién
en las facilidades centrales de produccidon varian desde partes y repuestos para los
diferentes equipos hasta empaques, aceites y lubricantes para cambios periddicos.
En la Tabla 2-92 se presenta una relacion de los insumos y materiales tipicos usados
en las acciones de mantenimiento y operacién.
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Tabla 2-92: Insumos utilizados para el mantenimiento y operacién de las facilidades
centrales de produccion.

ACTIVIDAD
MANTENIMIENTO DE

| SUSTANCIA O INSUMO A UTILIZAR

Crudo, ACPM, gasolina, grasa,

FUNCION
Son sustancias que se utilizan para el funcionamiento y

EQUIPOS, MOTORES Y | aceites hidrdulicos y aceites | mantenimiento de los equipos, motores y maquinaria en
MAQUINAS EN lubricantes, geomembranas, | general, asi como para controlar fugas o eventuales
GENERAL estopas y arena derrames.
MANTENIMIENTO DE T . . Insumos para reemplazo y ajustes de lineas de
. uberias, valvulas y canecas S
LINEAS conduccioén internas.
AN S (212 Anfiespumantes, inhibidores - de Antiespumantes, inhibidores de corrosion y rompedores
FLUIDOS D,E corrosion, rompedores de de emulsion !
PRODUCCION emulsion, dcidos grasos y jabones '

TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

Sulfato de aluminio

Sirve como sustancia coagulante de particulas y como
clarificador de agua residual industrial y doméstica.

Polimeros

Floculante de sdlidos suspendidos, aunque también
pueden cumplir la funcién de coagulantes.

Soda cdustica, dcido acético y

Son sustancias que ayudan a ajustar el pH, y anular los
polimeros base del sistema que se encuentran

cal . . ; -
asociados al agua residual industrial.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

En el Capitulo 4 del presente EIA, se expone el tipo, manejo, tratamiento y
disposicion de los residuos sélidos y liquidos generados durante la construccion vy
operacion de las facilidades centrales de produccion.

IX Sistemas y fuentes de generacion de energia

Considerando que el objetivo principal del proyecto es desarrollar la infraestructura
de explotacién en el drea de desarrollo Fortuna, es necesario implementar una
estrategia que permita suplir de energia eléctrica acorde a las expectativas de
produccion, para ello se tiene previsto la operacion en tres (3) facilidades centrales
de producciéon y la generacion de potencia se realice de manera descentralizada
por plataforma multipozo. La potencia necesaria, serd generada mediante
motogeneradores a diésel ubicados en cada plataforma multipozo y en las
facilidades centrales de produccion ademds de la posibilidad de usar un
generador de gas, en el dado caso de que el campo llegue a tener gas asociado
en produccidn. Previo a la estimacion de la demanda eléctrica necesaria y a la
determinacién de la generacién de potencia, es importante aclarar dos (2)
factores fundamentales:

e Factor de demanda

Es la relacion entre la demanda mdxima y la carga total conectada de una
instalacion. Por lo general es menor que la unidad (FD < 1, donde FD = Demanda
maxima / Carga conectada).

Por ejemplo, si una instalacion que tiene una carga conectada con una
capacidad nominal total de 5000 W, tiene una demanda mdxima de 2500 W, su
factor de demanda tendria un resultado de 0,5 o del 50,0%.
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e Factor de diversidad o de coincidencia

Es la relacidn entre la sumatoria de las demandas mdximas individuales y la
demanda mdxima combinada del sistema. Se define asi Dm1, Dm2, ...Dmn, las
demandas individuales que eventualmente pudieran ser las distintas cargas
motrices. El factor de diversidad es el reciproco del factor de coincidencia.

Los factores de coincidencia se pueden aplicar a demandas conocidas de los
consumidores, para estimar la carga de los transformadores, lineas y otras
instalaciones de distribucidn. Este factor de diversidad siempre serd mayor que la
unidad por las caracteristicas de las demandas individuales (FD = 1).

(Dm1 + Dm2 + ---Dmn)

FD =
(Demanda maxima del sistema)

Por ejemplo, si se tienen tres (3) cargas que en un momento dado sus valores
maximos fueran 10 kVA, 15 kVA y 20 kVA, con un total de 45 kVA, y la medicion
maxima en el alimentador principal de dichas cargas es de 30 kVA; significa que el
factor de diversidad es 1,5 y el factor de coincidencia seria 0,66.

En la Tabla 2-93, se exponen algunos valores sobre los factores de diversidad
recomendados por la Power Distribution Standard Hand Book. En este caso por
fratarse de un sistema pequeno se utilizd 1,44 como factor de diversidad y 0,85
como factor de demanda.

Un la Power Distribution Standard Hand Book.
FACTORES DE DIVERSIDAD PARA

Tabla 2-93: Factores de diversidad seg
ELEMENTOS DEL SISTEMA ENTRE LOS QUE SE

e R e NG Alumbrado | Alumbrado Potencia Usuarios
residencial comercial general grandes
Entre usuarios individuales. 2,00 1,46 1.45 -
Entre transformadores. 1,30 1,30 1,35 1,05
Entre alimentadores. 1,15 1,15 1,15 1,05
Entre subestaciones. 1,10 1,10 1,10 1,10
De usuarios a fransformador. 2,00 1,46 1,44 1,15
De usuarios a alimentador. 2,60 1,90 1,95 1,32
De usuarios a subestacion. 3.0 2,18 2,24 1,45
De usuarios a estacion generadora. 3.29 2,40 2,46 -

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
e Estimacion de la demanda

Es importante destacar que para el estimado de la demanda total del drea de
desarrollo Fortuna, se consideré solamente el factor de demanda por estar a nivel
conceptual.

En la Tabla 2-94, se indican los pardmetros utilizados para determinar la demanda
maxima entre los anos 7 y 11, correspondiente a la extraccion del crudo mdaxima, y
el fratamiento de agua en las facilidades centrales de produccion.
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Tabla 2-94: Demanda total de energia estimada
HP totales
kW totales conectados
kW totales con factor demanda 0,85
kW totales con factor diversificacion 1,44
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

para el area de desarrollo Fortuna.

e Sistema de generacioén de potencia

El sistema consiste en instalar centros de generacién distribuida entre 400 a 600 kW
(n-1) para las 16 plataformas multipozo a construir y adecuar, y tres (3) centros de
generacion de 300 kW (n-1) en las tres (3) facilidades centrales de produccioén
(Figura 2-82). Se plantea el uso de un (1) generador de gas, en el cado en el que
el campo llega a tener gas asociado en produccion, también a la produccién
acumulado en 20 anos.

El sistema estaria conformado con moto generadores diésel entre 400 y 600 kW; 480
V; 60 Hz, moto generadores diésel de 300 kW; 480V; 60 Hz y tableros en 480 V.

GENERADOR 300 kVA A 0.90 FP
480 V 60 HZ TRIFASICO

TABLERO PARA

GI/ENERACION
s
/

BARRA 48OV

7 TRANSF. 50 kVA
480-208/120 V

) DELTA/ESTRELLA
ALIMENTACION BOMBAS

SERVICIOS INDUSTRIALES

ALIMENTACION BOMBAS
SERVICIOS INDUSTRIALES

ALUMBRADO SERVICIOS ¥ GENERALES CIP

TRANSFORMADOR 200 kVA
@ @ ' CABLE EN EL POZO
{

GENERADOR
400 - 600 kW, 480 V,
0,90 FP, 60 Hz,
TRIFASICO

VARIADOR I

EQUIPOS DE SUPERFICIE

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-82: Sistema de generacioén distribuida en las facilidades centrales de produccion
y alimentacién de las plataformas multipozo con autogeneracién (un generador por
plataforma multipozo).

e Proceso de generacioén a gas

El gas generado en el proceso de produccidon de crudo se constituye en una
oportunidad para los pozos de produccidén. Este gas puede ser utilizado como
fuente para la generacién de energia. Este aprovechamiento permite, restringir la
quema de gas en la atmodsfera. En la Fotografia 2-82, se presenta el sistema de
generacion dual (diésel y/o gas) de energia.
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-82: Sistema de generacioén dual de energia.

A confinuacion, se describen los equipos que se requieren para el proceso de
autogeneracion a gas.

- Separador master: DS Trifdsico inicia el proceso para el sistema de
generaciéon a gas (Fotografia 2-83).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-83: Separador master y separador de prueba.

- Separador de prueba: DS Bifdsico, opera como slug catcher. Para el sistema
de generaciéon a gas desempena un papel importante, pues aqui se
decanta un 70 % de los condensados del gas.

- Intercambiador y aero-enfriador: Estos equipos ayudan en la deshidratacion
y la disminucion de temperatura del gas. Esto se realiza recirculando un flujo
constante de agua por el intercambiador de temperatura y el aero-
enfriador. Cuando el agua aumenta su temperatura inmediatamente es
drenada en el intercambiador y remplazada, esto con el fin de mantener la
temperatura del gas baja (Fotografia 2-93).
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Fuente: Archivo MCS Cosultorio y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-84: Intercambiador y Aero-enfriador.

- Scrubber de 32": Con este scrubber se continia con la deshidrataciéon del
gas, estd equipado con 2 valvulas neumdaticas Fischer: Una de las valvulas
nos confrola la presion del sistema, y la segunda valvula confrola los
condensados acumulados en el scrubber (Fotografia 2-85).

- Scrubber filtro y pulmén: Este es el Ultimo control que se realiza al gas, aqui
se terminan de drenar los condensados garantizando que el gas este lo mds
seco posible. El pulmdén nos garantiza que el generador no se quede sin
abastecimiento de gas, mantiene una presion estatica entre 18 y 20 psi
(Fotografia 2-84).

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020. Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-85: Scrubber. Fotografia 2-86: Scrubber filtro y pulmon.

- Registrador Barton: El registrador indica el consumo de gas por hora y dia del
generador (Fotografia 2-87).

- Generador a gas: Es un dispositivo en el que, dentro del mismo, mediante
una reaccion quimica una o varias sustancias en estado sélido o liquido
desprende gas. La finalidad es producir grandes volumenes de gas
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Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., 2020 Ambiental S.A.S., 2020
Fotografia 2-87: Registrador Barton. Fotografia 2-88: Generador a gas.

X Desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por la
construccion de facilidades centrales 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 Ias
medidas de manejo ambiental, con el fin de garantizar que la zona intervenida se
deje en condiciones similares o mejores a aquellas previas al desarrollo del
proyecto.

2.2.2.6 Pozos de reinyeccion y/o inyeccion
| Alternativas de ubicacion

El proyecto contempla la construccion y/o adecuacion de pozos de reinyeccion
y/o inyeccion dentro del drea de desarrollo Fortuna, distribuidos de la siguiente
manera:

- 32 pozos, dos (2) en cada plataforma multipozo nueva.

- 10 pozos, 2 en cada plataforma multipozo existente a ampliar (Aureliano,
Silfide, Habanero, Habanero Sur y Poblano).

- Seis (6) pozos por facilidades centrales de produccién, teniendo hasta dos
(2) pozos en cada una.

La ubicacion final de cada uno de los pozos reinyectores y/o inyectores, serd dentro
de las plataformas, los cuales serdn utilizados para la disposicion de las aguas
industriales y domésticas generadas. Es importante senalar que, los pozos, durante
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la etapa de perforacién, que resulten secos, podrdn ser destinados para pozos
reinyectores y/o inyectores.
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Por otro lado, los pozos existentes se podrdn adecuar para este fin, estos no
requieren de ampliaciones de las locaciones existentes, tan solo de la adecuacion
de las estructuras e instalaciones necesarias para la inyeccidon y/o reinyeccidén que
se describen mds delante de este numeral.

| Especificaciones técnicas

El agua tratada en la planta de procesos se almacena en un tanque de inyeccidn,
aguas abajo de este se encuentran las bombas de inyeccion, las cuales
bombeardn el agua, a través de un ducto de inyeccién al pozo reinyector y/o
inyector.

La infraestructura bdsica de un pozo de reinyeccidon y/o inyeccidn corresponde en
primer lugar a la linea de inyecciéon; la cual llega a la tframpa receptora de
marranos (pig receiver) y luego de este al skid de inyeccion (satélite de inyeccion)
el cual derivard el agua al pozo correspondiente.

L Métodos constructivos

Para la construcciéon de los pozos reinyectores y/o inyectores, no se intervendrdn
dreas adicionales a las requeridas para dichas instalaciones. Es importante senalar
que, los pozos, durante la etapa de perforaciéon, que resulten secos, podrdn ser
destinados para pozos reinyectores y/o inyectores.

Por otro lado, los pozos existentes se podrdn adecuar para este fin, esta
adecuacién no requiere de ampliaciones de las locaciones existentes, tan solo de
la adecuacidon de las estructuras e instalaciones necesarias para la inyeccién y/o
reinyeccién que se describen mds delante de este numeral.

IV Instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, y otras) para la etapa de
construccion

Para la adecuacidén de los pozos de inyeccidn y/o reinyeccidén dentro del drea de
desarrollo Fortuna, se tendrdn en cuenta los campamentos ubicados dentro de las
plataformas multipozo vy las facilidades centrales de producciéon. En estos mismos
sitios se realizard el acopio de los materiales 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 contratar corresponderd a habitantes
del drea de influencia del proyecto, de tal forma que diariamente los tfrabajadores
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regresardn a sus correspondientes viviendas. Por otro lado, el personal calificado
pernoctard en las poblaciones cercanas al drea.
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Igualmente, no se adecuardn zonas como talleres para el arreglo y mantenimiento
de la maquinaria y/o equipos necesarios; en caso de requerirse su mantenimiento
se efectuard en las plataformas multipozo existentes y facilidades centrales de
produccion, o en la cabecera municipal mdas cercana.

\" Volumen estimado de cortes y rellenos

No se requieren cortes ni rellenos para los pozos de reinyectores y/o inyectores
dentro del drea de desarrollo Fortuna, ya que se ubicardn denfro de instalaciones
existentes y pertenecientes al proyecto.

VI  Asentamientos humanos e infraestructura social, econdmica y cultural a
intervenir

Durante la adecuacioén de los pozos de reinyeccion y/o inyectores para el drea de
desarrollo Fortuna, no se intervendrd ninguna infraestructura social, econémica o
cultural, ya que se ubicardn dentro de las plataformas multipozo existentes vy
facilidades centrales de produccion.

VIl Fuentes de emisiones atmosféricas que se generardn en cuanto a gases o
particulas

Las principales fuentes de contaminacion atmosférica que pueden darse durante
la adecuacién de los pozos de reinyeccion y/o inyeccion dentro del drea de
desarrollo Fortuna, serdn de cardcter temporal y corresponden a la movilizacion de
los vehiculos para transporte de materiales, equipos, maquinaria y personal, donde
se generard aporte de material particulado y la emisién de gases como CO, COa,
SO2y NO, producto de la combustion del combustible para el funcionamiento de
motores, maquinaria y vehiculos.

o Emisiones de ruido por fuentes fijas o méviles

Las emisiones de ruido causadas por la adecuacidén de los pozos de reinyeccion
y/o inyeccién dentro del drea de desarrollo Fortuna, son bdsicamente de cardcter
temporal y se presentardn por el funcionamiento de la maquinaria pesada y
transito de vehiculos en el sector, necesario para realizar estas labores.

Los niveles de presidn sonora que se estiman para este tipo de maquinaria oscilardn
entre 70 y 85 decibeles (db).
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VIll Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra para la etapa de
adecuacion

Para la adecuacion de los pozos de reinyeccion y/o inyeccidon dentro del drea de
desarrollo Fortuna, se requerird la misma maquinaria, equipos y mano de obra que
se presentan para la construccion de las plataformas multipozo.

IX Duracion de las obras, etapas y cronograma de actividades para la etapa de
adecuacion

Para la adecuacién de un (1) pozo de reinyecciéon y/o inyeccion dentfro de las
plataformas multipozo existentes y facilidades centrales de produccidn, se estima
un tiempo mdaximo de siete (7) semanas.

X Equipos, maquinaria, sistemas y procesos

La infraestructura bdsica de un pozo de reinyeccidon y/o inyeccidn corresponde en
primer lugar a la linea de inyeccién; luego del cual el liquido es recolectado por el
cabezal principal que direcciona el flujo hacia las bombas para luego ser
impulsado al pozo de reinyeccidon y/o inyecciéon. Adicionalmente, se cuenta con
las dreas de generacion eléctrica y el cuarto de contfrol de mdquinas. De iguall
manera, donde se ubique el pozo de reinyeccidon y/o inyeccidon, se contard sus
respectivas cunetas perimetrales, diques, disipadores de energia y desarenador.

La infraestructura bdsica minima y su funcion de un (1) pozo de reinyecciéon y/o
inyeccion, se presentan en la Tabla 2-95.

Tabla 2-95: Infraestructura minima y su funcion de un (1) pozo de reinyeccién y/o
inyeccion.
INFRAESTRUCTURA FOTOGRAFIAS

Pozo reinyector y/o inyector: En cada plataforma
multipozo y facilidad de produccién, se contard con
dos (2) pozos reinyectores y/o inyectores. La mayoria
de estos pozos son del tipo horizontal, aunque los hay
verticales.

2020.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.AS.,
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Bombas de inyeccién: Las bombas de inyeccién de
agua se encuentran ubicadas en cada una de las
plataformas multipozo y facilidades centrales de
produccién. El agua serd inyectada o reinyectada
por bombas de desplazamiento positivo de gran
capacidad.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.AS.,

2020.
INFRAESTRUCTURA FUNCION
Redlizar la separacion inicial de los principales contaminantes
Tanque skimmer tipo | del agua: aceite y sélidos, previa inyeccidon de productos
quimicos.

Tangue de cabeza para mantener nivel y hacer una Ultima

Tanque skimmer tipo Il 2 -
separacién de contaminantes

Filtro de lecho de cascarila de nuez destinado a remover los
Filtro de cascarilla contaminantes que quedan después de la decantacién en el
skimmer.

Filtro de pulido para remover particulas de tamano menor a
5um, lainstalacion de este equipo depende de las condiciones

Filtro de cartuchos . . .
de inyeccién requeridas.

Tore de desorcidn usada para remover el oxigeno, se usa
Torre desoxigenadora cuando se usan aguas dulces para inyeccion.

Bombas de transferencias usadas para mover el agua entre las

el e SR e diferentes etapas del proceso.

- Cabezal descarga alta presion.
- Medidor de flujo.

- Tablero de control.

- Celdas de proteccion.

Oftros elementos

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

Los sitios de los pozos de y/o inyeccidon contardn ademds con la infraestructura
bdsica de las plataformas multipozo o facilidades centrales de produccion, como
son los contrapozos, canales perimetrales, skimmer, dique de contencién para el
tanque de diésel entre otros, tal como se muestra en la Fotografia 2-89.

En el caso de ser requerida la perforacion de los pozos de inyeccidon y/o
reinyeccion, se efectuard de la misma forma que los pozos de perforacion hasta
alcanzar la formacién receptora (como se especifica en el Capitulo 4 del presente
EIA), para lo cual se utilizardn los mismos requerimientos de lodos base agua,
personal, materiales, equipos y maquinaria. Para el tratfamiento de los cortes y
aguas residuales industriales se utilizardn tanques catch tank y frac tank y/o piscinas.

El manejo de las aguas residuales domésticas se efectuard de la misma forma que
lo senalado para una plataforma multipozo de pozos de perforacion, al igual para
los residuos solidos.

La profundidad de estos pozos dependerd del objetivo de inyeccion y/o
reinyeccioén, hasta alcanzar las formaciones receptoras.
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La conexion del pozo con la formacion de inyeccién y/o reinyeccion se hard
mediante el canoneo del espesor de principal interés.

En el interior del pozo, se fijard un empaque con tubing por arriba de la zona de
inyeccion y/o reinyeccion, que permita asegurar que toda el agua inyectada y/o
reinyectada se dirija a la formacion definida. El empaque se probard con presion
por el anular para asegurar un correcto aislamiento del resto del pozo.

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Fotografia 2-89: Infraestructura minima para 1 pozo de reinyeccién y/o inyeccién.

En superficie se tendrd un cabezal de pozo y los equipos necesarios que permitan
la inyeccidn y/o reinyeccion controlada y segura del agua.

Cuando se requiera workover se tomardn las medidas necesarias para mantener
el diseno caracteristico de los pozos reinyectores y/o inyectores.

Una vez se tengan disponibles las facilidades de superficie para la reinyecciéon y/o
inyeccién de las aguas de produccion, se procederd a realizar una prueba de
inyeccion extensa a fin de determinar la verdadera capacidad de recepcion en la
formacion receptora.
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Después del proceso de separacion y tratamiento de agua y crudo desarrollados,
el agua resultante de la operacién en un alto porcentaje es reinyectada y/o
inyectada en las unidades receptoras para su recarga y almacenamiento (Figura
2-83).

, i POZO DE INYECCION
PLANTA DE INYECCION et /0 REINYECCION
DEAGUA -

LiNEA DE
INYECCION

Fuente: Archivo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.
Figura 2-83: Facilidades de superficie del sistema de reinyeccién y/o inyeccion.

Es de aclarar que el agua de reinyeccion y/o inyeccion es tratada mediante
procesos fisicoquimicos que remueven el mayor nimero de contaminantes
cumpliendo con las exigencias del Ministerio de Minas y Energia (MME).

El agua producida de la separacion crudo-agua serd almacenada en tanques en
las dreas de produccidon correspondientes a las plataformas multipozo y facilidades
centrales de produccién, y posteriormente, a través de bombas o plantas se
reinyectan y/o inyectardn a las formaciones respectivas.

Xl Instalaciones de apoyo para la operacion

Para los pozos de reinyeccidon y/o inyeccion, se utilizardn los campamentos
existentes en las plataformas multipozo y facilidades centrales de produccion.
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Xl Requerimientos de insumos y fuentes de energia
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Como se menciond con anterioridad, la energia eléctrica para el funcionamiento
de estos pozos serd suministrada por autogeneracion dual (diésel y/o gas)
localizada en cada plataforma multipozo y/o facilidades centrales de produccion.
El requerimiento energético estimado es:

e Bombas centrifugas: 1,3kW por cada 1000bbl de agua.
e Bombas de inyeccion: 42,3kW por cada 1000bbl de agua.

Ademds de esto, como insumos se requiere cascarilla de nuez y productos quimicos
para el fratamiento de agua, tales como: clarificador, rompedor inverso, biocida,
secuestrante de oxigeno, inhibidor de corrosiéon, inhibidor de incrustaciones, todos
dosificados en menos de 50 pates por millon.

Xlll Personal necesario en la operacion

Para la instalacion de una sarta de inyeccidn, se requiere un equipo de WorkOver,
cuyo tiempo de labor toma aproximadamente cinco a seis dias de operaciéon y
cuenta con doble cuadrilla de personal (6 personas cada una), un especialista
quien es el responsable de la correcta instalacion de los componentes de la sarta
de inyeccion y el personal staff de Parex para supervision del trabajo.

En cuanto al personal se requiere para la operacion de los pozos reinyectores y/o
inyectores, de mdximo cuatro (4) trabajadores y un (1) ingeniero supervisor,
organizados de la siguiente forma:

-Operador: 1

-Asistente: 1

-Asistente laboratorio: 1
-Soporte tratamiento quimico: 1

XIV Volumen estimado a inyectar

Para el desarrollo de esta actividad en el drea de desarrollo fortuna, se contempla
inicialmente un volumen de 10000 barriles por pozo productor.

XV Desmantelamiento y restauracion de las dreas intervenidas por la actividad

En el Capitulo 10 del presente EIA, se describen dichas actividades para el
desmantelamiento y restauracion de las dreas ocupadas por los pozos de
reinyeccién y/o inyecciéon dentro de las plataformas multipozo y facilidades
centrales de produccion.
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2.2.2.7 Construccion de lineas eléctricas

Para las actividades de explotacion en el drea de desarrollo Fortuna, se requiere la
construccion y operacion de lineas eléctricas de media tension entre las diferentes
actividades puntuales (16 plataformas nuevas, tres (3) CPF, y cinco (5) plataformas
licenciadas) en una configuracion tipo anillo o espina de pescado que brinde
confiabilidad en el sistema eléctrico, las cuales: a) Tendrdn una longitud mdaxima
de 13,0 Km por cada una de las lineas de trasmision paralela a las vias y de hasta
50,0 Km si van a campo traviesa; b) Se ubicard con base a los resultados de la
zonificaciéon ambiental y de manejo ambiental del proyecto y/o paralelas a las vias
existentes y/o a construir; y c) Abarcardn un corredor méximo de intervencién de
3,0 msi son paralelas alas vias o de 6,0 m si son a campo traviesa.

En el diseno de los frazados de las lineas eléctricas, se deben tener en cuenta
los siguientes lineamientos y criterios:

e Laruta de lalinea debe ser, en general, lo mds recta y de facil acceso posible
para su construccion, inspeccion y reparacion.

e Las desviaciones en la ruta, se aplicardn Unicamente para evitar el cruce sobre
construcciones existentes o proyectadas, por terrenos inaccesibles como:
depresiones profundas, zonas pantanosas, bosques, fallas geoldgicas y
problemas por servidumbre.

e Las lineas podrdn ser proyectadas de forma paralela a las vias (existentes y/o
construir) o a campo traviesas, a una distancia de acuerdo con las normas al
respecto, con el fin de prevenir danos por accidentes de transito.

e Se deben respetar las distancias minimas de acercamiento, de acuerdo con lo
descrito en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), en lo que
apligue a: estructuras, obstdculos, viviendas, cruces, etc., que se puedan
encontrar en el recorrido de las lineas.

e Los alineamientos en el frazado 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 acentuadas.

e Durante el desarrollo de la topografia, se deben demarcar y abscisar
exactamente los linderos de las distintas propiedades por donde cruza la linea,
anotar el nombre de cada uno de los propietarios, tipo de cultivo (si lo hay) y
longitud del frazado que cruza la propiedad, para poder determinar
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correctamente las servidumbres. Ademads, se debe investigar, sila fumigaciéon de
cultivos se hace aérea o por ofro sistema.

En el proceso de plantilado se deberd determinar la curva que adquiere el
conductor eléctrico al ser soportado por sus extremos, y la determinacién de la
ubicacién de estructuras a partir de su conformacion, la verificacion del
cumplimiento de las distancias minimas y de seguridad a fierra y la selecciéon y
condiciones de utilizacidon que tendrdn las estructuras de apoyo. Para lo cual
debe tenerse en cuenta: curva a temperatura mdéxima y minima, curva de
distancia a tierra, curva de ubicacién de apoyos y todo lo relacionado con el
cdlculo mecdnico.

La cimentacion 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 cimentaciéon de acuerdo con las caracteristicas del terreno
y garantizar la estabilidad de la red eléctrica.

Utilizar en la medida de lo posible, la servidumbre de las vias (existentes y
proyectadas), feniendo en cuenta que son franjas previamente intervenidas,
que se encuentran sobre zonas planas con cobertura de pastos.

Evitar en la medida de lo posible, el paso de las lineas eléctricas por zonas con
cobertura de bosque de galeria y/o riparia. En los puntos de cruce con los
cuerpos de agua 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 y manteniendo una distancia
desde la copa de los drboles hasta los cables de minimo 1 m.

En caso de cruce con ofras lineas eléctricas se tomard la altura en el cruce vy la
direccion de la misma.

Especificaciones técnicas de las lineas a construir

Las lineas de transmisidon del proyecto deberdn ser construidas aplicando los
estdndares de ANSI, IEEE e I[EC y demds normatividad vigente en el tema. El
levantamiento topogrdfico, serd la base para el trazado de la ruta de las redes de
media tension, el cual se presentard en los respectivos planes de manejo
ambiental.

Igualmente, se realizard el cdiculo de cada uno de los ramales, junto con la
estructura mds conveniente para el conductor y la topografia del terreno; esto
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En los disenos se realizard 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 frazado
(carreteras, edificios, drboles, etc.) con el objeto de evitar contactos accidentales,
segun lo establecido en el RETIE y la normatividad vigente en el tema (Tabla 2-96).
Se debe verificar el replanteo de la linea, el plantillado y los cruces para garantizar
gue se cumplen las siguientes distancias minimas a tierra u otros objetos.

Tabla 2-96: Distancias de seguridad en instalaciones eléctricas.

DESCRIPCION DEL CRUCE DISTANCIA MiNIMA (m)

Distancia minima al suelo en cruces con carreteras, calles, zonas peatonales, 54
corredores sujetos a trdfico 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,

etc., siempre que se respeten las zonas de servidumbre en lo que se refiere ala altura 5,6
mdxima de la copa de los arbustos o huertos.

Cruce con lineas de energia (la linea de menor tensién debe estar a menor altural). 1.3
Distancia vertical en cruces con rios no navegables. 5,6

Fuente: Ministerio de Minas y Energia. RETIE, 2013.

Las distancias verticales y horizontales de seguridad deberdn ser medidas de
superficie a superficie y todos los espacios deberdn ser medidos de centro a centro.
Para la medicién de distancias de seguridad, los accesorios metdlicos
normalmente energizados serdn considerados 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.

En general toda la infraestructura eléctrica que serd desarrollada en drea de
desarrollo Fortuna, estard acorde con las normas vigentes, prdacticas
recomendadas y leyes aplicables vigentes en el tema.

Il Métodos constructivos

La distribucion se realizard mediante lineas aéreas, que tendrdn conductores de
aleacién de aluminio de secciones de 4/0 AWG para ramales principalesy 1/0 AWG
para las derivaciones, esto dependerd del consumo de cada linea eléctrica. Estas
lineas serdn construidas siguiendo el diseno electromecdnico de las instalaciones
del drea de desarrollo Fortuna.
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Las derivaciones desde lineas aéreas para nuevas instalaciones se realizardn desde
estructuras de retencion conectando el cable a seccionadores fripolares 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.

CAPITULO 2

En las actividades puntuales, la distribucidn de energia a los equipos, se realizard
por bajantes individuales con seccionadores fusibles como elemento de maniobra
y proteccion.

Cada transformador conectado a una linea aérea tendrd un juego de pararrayos
de 15,0 kV conectado en sus bornes primarios.

Se instalardn postes en concreto de las siguientes especificaciones: 1350,0 m/kg,
altura aproximada de 14,0 m, didmetro base de 41,0 cm aproximadamente,
didmetro cima de 20,0 cm aproximadamente, carga de diseno 1350/450 kg
aproximadamente, y peso 1860,0 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 50,0 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 18,0 m o0 23,0 m, que podrian estar distanciadas entre 120,0 my 140,0
m, en caso de requerirse.

Igualmente, se deberdn considerar las siguientes etapas:

e Puesta a tierra de los postes: considerando que habrdn estructuras con dos
postes y otras con cuatro postes.

¢ Instalacién de la fundacion prefabricada: en las fundaciones para apoyos en
concreto se puede prefabricar la fundacion en taller y luego transportarse al
sitio cuando el concreto esté fraguado.

e 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.

e Centrada y aplomada del poste: después de hincado el poste se le colocardn
cuatro 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.

e Riega de manila y tendida de cable: consiste en extender una manila de 22
mm, pasdndola por las poleas y llevéndola a lo largo de la linea desde donde
esté ubicado el carrete de cable hasta donde se encuentre el malacate.
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e Empalmes: es la unidon de dos puntas de cable con un tubo de aluminio con
nucleo de acero, comprimidos por medio de una prensa hidraulica y dados
hexagonales.

CAPITULO 2

¢ 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.

Il Instalaciones de apoyo (campamentos, talleres y otros)

Para la construccidn de las lineas eléctricas, se tendrdn los campamentos
principales ubicados dentro de las plataformas multipozo al interior del drea de
desarrollo Fortuna. 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 contratar corresponderd a habitantes
del drea de influencia, de tal forma que diariamente los frabajadores regresardn a
sus correspondientes casas. El personal calificado se alojard en las plataformas en
sus campamentos acondicionados.

Los equipos empleados en la construccion de las lineas eléctricas se localizardn a
lo largo del corredor y permanecerdn alli mientras dure la instalaciéon 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 que, para la construcciéon y
operacion 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 ya sea paralela a las vias de acceso 0 a campo traviesa.

No se adecuardn zonas como talleres 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 o en la cabecera
municipal mds cercana, que corresponde a Aguachica.

IV Volumen estimado de cortes y rellenos

En general, el drea de desarrollo Fortuna 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. No obstante, se estima para cada
poste un volumen de 0,16 m3 material de excavacion.
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\) Actividades de mantenimiento

CAPITULO 2

Las lineas deberdn contar con celdas del maximo de kV establecido, para control
y proteccion, la cual tendrd interruptor y relé para proteccion por sobre corriente
de fase y de tierra. Para la proteccion contra descargas atmosféricas la linea
ademds del respectivo cable de guarda, deberd contar con pararrayos con su
respectivo sistema de puesta a tierra y a las entradas y salidas.

VI Fuentes de emisiones atmosféricas que se generardn en cuanto a gases o
particulas para las lineas eléctricas de media tension.

En cuanto a emisidon de gases, estos son producidos por el consumo de combustible
liquido (ACPM) por maquinaria pesada para carga y circulacion de vehiculos
transportadores de recursos o personal.

Cada uno de estos equipos emisores de gases, de desgasificacion y/o combustion
interna, estardn 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
cantidad de CO2y gases téxicos a la atmdsfera, minimizando las emisiones. Por otro
lado, no se espera la generacion de material particulado durante la etapa
constructiva, ya que no se requiere movimiento de tierras grandes, donde para las
lineas eléctricas requiere excavaciones puntuales para el hincado de las torres y
postes de energia.

VIl Emisiones de ruido por fuentes fijas o méviles para las lineas eléctricas de
media tensién

En la etapa de construccion, la Unica fuente generadora de ruido serd la
maquinaria pesada, al estar en funcionamiento a lo largo de los corredores.

VIl Estimativos de maquinaria, equipos y mano de obra para las lineas eléctricas
de media tension

Para el desarrollo de las actividades de montaje, anclaje y tendido de las lineas
eléctricas, se requieren los siguientes equipos y maquinaria:

e Grupo electrogeno.

e Transformadores de potencia.

e Celda de control, proteccién y medida.
e Reconectadores.

e Banco de condensadores.
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e Seccionadores.

e Descargadores de sobre-tension.

e Transformadores de distribucion para pozos.

e Estacion total y equipo de topografia.

¢ Motosierra y estacas.

e Vibradores de gasolina, formaletas metdlicas y herramienta menor-
e Malacate motorizado, pluma y herramienta menor.

e Equipo de topografia, equipo de tendido: malacate y freno.

En la Tabla 2-97 se presenta la mano de obra requerida para la construccion de
una linea eléctrica de 10 km.

Tabla 2-97: Requerimiento aproximado de mano de obra para una linea eléctrica de 10

km.
MANO DE TOTAL DE
OBRA PERSONAL PERSONAS
Un (1) ingeniero civil con experiencia en geotecniq, residente. 1
Un (1) ingeniero responsable de labores HSE. 1
Un (1) profesional en gestidn social. 1
Calificada Un (1) profesignol en el ospecfro. omb’ien.‘rol. 1
Dos (2) supervisores de obra civil y eléctrica. 2
Un (1) maestro de obra y un (1) oficial en cada frente de frabagjo. 10
Operadores de maquinaria pesada (motoniveladoras, 5
vibrocompactador, volquetas, etc.).
TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA 21
Almacenista. 6
Dos (2) celadores. 10
No - -
calificada ngpo monTOJe de ’ro.rres O pastes 10
Riegq, tendido y vestida de torre 5
Cuadrilla de cuatro (4) personas para labores varias. 24
TOTAL MANO DE OBRA NO CALIFICADA 55

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2020.

IX Duracién de las obras, etapas y cronograma de actividades para las lineas
eléctricas de media tension

Las actividades previstas para la instalaciéon de las redes eléctricas se podrdn
desarrollar simultdneamente en varios sectores del drea de desarrollo Fortuna. El
cronograma general para la construccion de lineas eléctricas es de
aproximadamente 13,0 km de longitud en promedio y se presenta en la Tabla 2-98.
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Tabla 2-98: Flujograma y cronograma de actividades tipo.

A DAD

Diseno lineas eléctricas de media tensién.
Negociacién de servidumbres y 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., 2020.

2.2.3 Abandono y restauracion final

En el Capitulo 10 del presente EIA, se expone detalladamente las acciones y

medidas a aplicar durante la etapa de abandono y desmantelamiento para todas
las actividades del proyecto.
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