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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
2.2.2 Estrategias de desarrollo
2.2.2.4 Lineas de flujo

Las lineas de flujo son tuberias utilizadas para el transporte de fluidos que se lleve a cabo entre las
plataformas (Locaciones Multipozo) y sus pozos asociados con las diferentes facilidades en
superficie y/o los campos y/o bloques con los que se haga intercambio (entrega y/o recibo) de fluidos.
Estas lineas de flujo se disefian de forma tal que soportan altas presiones y temperaturas,
garantizando la seguridad y confiabilidad en la transferencia de fluidos. Estas tuberias suelen estar
fabricadas en acero al carbono, aceros inoxidables, materiales compuestos, entre otros, con
diametros, espesores y recubrimientos protectores en funcion de las necesidades del proyecto y
servicio que prestan.

Dentro de esta estrategia de desarrollo general se conjuga la construcciéon de infraestructura
requerida que ayude al transporte de diferentes fluidos entre equipos y areas operativas. Bajo el
panorama resefado se contemplan una (1) estrategia de desarrollo enfocada en la Construccién y
operacion de lineas de flujo. La estrategia en mencion se lista en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1  Estrategias de desarrollo para las lineas de flujo
ESTRATEGIAS DEFINIDAS EN LOS TERMINOS | ESTRATEGIAS DE DESARROLLO DEFINIDAS EN EL EIA AREA

DE REFERENCIA HI-TER-1-03 DE DESARROLLO BUCARE
. Estructura del documento (Numeral 2.2.2) para la
e Eoleiee el Dl e Els presentacion de las Estrategia de Desarrollo -
4 Lineas de flujo 2.2.2.4.1. Construccién y operacion de lineas de flujo ED9

Fuente: S.G.I S.A.S, 2025
2.2.2.41 Construccion y operacion de lineas de flujo (ED9)

Dentro de las necesidades de infraestructura se requiere aquella que ayude al transporte de
diferentes fluidos entre equipos y areas operativas. Esta actividad contempla la construcciéon de
lineas de flujo desde las plataformas nuevas o existentes hasta la conexién a lineas existentes o
conexiones directas a estaciones y/o facilidades, existentes o proyectadas y entre campos y bloques
con los que se haga entrega y/o recibo de fluidos. Las lineas de flujo podran ser construidas en
superficie, sobre racks o marcos H, o enterradas, y podran funcionar como gasoductos, oleoductos,
poliductos, lineas de pozos, lineas colectoras, oleoductos secundarios o principales.

2.2.2.4.1.1 Cantidades requeridas para el Area de Desarrollo Bucare

Se solicita la construccion de nuevas lineas de flujo para el transporte de fluidos (i.e: crudo, gas,
agua de produccion, agua para inyeccion, entre otros), las cuales tendran hasta una longitud maxima
de 132,00 km que abrigaran tuberias con diametros hasta un maximo 36” e instaladas en un Derecho
de Via -DDV- de hasta 20 m de seccion transversal. La definicion y trazados de estas, se realizara
en funcién de las necesidades del campo.

Capitulo 2: Descripcién del Proyecto Pag. 1
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Tabla 2-2  Alcance de las lineas de flujo a solicitar

ESTRATEGIA DE ALCANCE LONGITUD

DESARROLLO TOTAL (Km)

Se solicita la construccién de lineas de flujo con una longitud de

hasta 132,00 Km para el transporte de fluidos (agua, crudo, gas). 132,00

Didmetros de hasta 36” en derechos de via de hasta 20 m.
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

Construccion y operacion de
Lineas de Flujo

» Optimizacion del derecho de via en Lineas de Flujo

En un derecho de via (DDV) de 20 metros de ancho se podran instalar en paralelo una o mas tuberias
de diferentes diametros siempre y cuando se asegure que ninguna de estas quede por fuera de los
20 metros esto con el fin de optimizar los DDV y asegurar el manejo adecuado del territorio.

En caso hipotético de completar la capacidad del DDV con varias lineas instaladas y que se
identifique que no es viable técnicamente la instalacidon de mas tubos en paralelo se procedera con
la planeacion de un DDV independiente el cual tendrd como maximo los 20 metros solicitados, como
se puede apreciar en la Figura 2-1.

(]
S
O omEss
Franja almacenamiento ; )
Area de Trab
de suelo 5.00 m ® — reaﬁ gﬂ n[:i ap.
Ingreso tuberia )
600 m
| _zanja _ |
3.00m
DOV 20.00 rmr

Figura 2-1 Derecho de via para lineas de flujo
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Para los derechos de via en los cruces con cuerpos de agua, donde se requiere instalacion de
tuberias superficial, aérea o subfluvial, se contemplan permisos de ocupaciones de cauce con
derechos de via de 100 m (50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo) como rango de movilidad para
ejecutar las actividades de acuerdo al método descrito en el numeral 2.2.2.4.1.2.3 del presente
capitulo.

Asi mismo, en el capitulo 4. DEMANDA USO Y APROVECHAMIENTO/ 4.6 Aprovechamiento
forestal, se plantea el escenario de intervencion para la actividad de construccién y operacién de
lineas de flujo, proyectando un traslape en el cual se comparten los derechos de via entre lineas de
flujo, con el objetivo optimizar la intervencién sobre los corredores.

Capitulo 2: Descripcién del Proyecto Pag. 2
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» Optimizacion de Derechos de Via con infraestructura lineal

Cuando la infraestructura lineal requiere estar en paralelo se deben contemplar los DDV
independientes para cada uno de los servicios (vias, lineas de flujo, lineas eléctricas) sin embargo
se podra optimizar los DDV compartiendo centros de acopio y distribucién de material.

Se contemplan derechos de via compartido donde se pueda construir una obra lineal dentro del
derecho de via de infraestructura lineal ya existente o que en un disefio se contemplen varias obras
lineales dentro de un mismo derecho de via, de acuerdo a los compromisos y permisos adquiridos
con el encargado de la linea existente.

En la siguiente Figura 2-2, se presenta una seccion de infraestructura en paralelo, donde los DDV
son optimizados para las zonas de acopio de material y transito de maquinaria y equipos.

L-“-‘ r
/ \\
R/ \

H
ZONA DE TRANSITO DE
ZANIA DE MAQUINARIAY EQUIPPOS .
CORONACION - - -

|
A4

TERRENO NATURAL [ 4o | ] \ T
MATERIAL DE A g D p 0
EXCAVACION - N
7 W PARA RELLENO s W
: 20m 20m
DDV PARA ADECUACION, MANTENIMIENTO Y DDV PARA LINEAS DE FLUJO DDV PARA LINEAS ELECTRICAS

CONSTRUCCION DE VIAS

Figura 2-2 Infraestructura en paralelo (vias, lineas de flujo y eléctricas)
Fuente: SGI S.AS, 2025

2.2.2.4.1.2 Alternativas de trazado, cruces fluviales y posibles accesos incluyendo las longitudes

La informacion especifica de trazado de las lineas de flujo a construir, la localizacion y cantidad de
cruces fluviales (ocupaciones de cauce) y accesos a emplear para poder acceder a los diferentes
tramos de cada linea durante su construccion, seran identificados y presentados dentro de los
respectivos Planes de Manejo Ambiental Especificos (PMAE) que sean necesarios para la ejecucion
de los proyectos que involucren este tipo de actividad; sin embargo, la generalidad de estos trazados
se presenta a continuacion:

v/ Seran realizados en correspondencia con la zonificacién de manejo ambiental.

v' Dependera de la localizacion final de la infraestructura petrolera (i.e: localizaciones, estaciones
e instalaciones en general) a las que se requiera acceder.

v/ Su punto de inicio se localizara sobre manifold existentes o proyectados en las plataformas y
finalizara en manifold, separadores, Tie-In, entre otros, localizados en lineas de conduccion o en
estaciones a la que se necesita conectar.

v'  Se propendera por mantener la menor longitud de linea y la misma debera considerar la
estabilidad geotécnica y presentar en lo posible menores volumenes de corte y relleno.

v Elacceso a las areas donde se construiran las diferentes lineas de flujo requeridas para el Area
de Desarrollo Bucare se realizara por las diferentes vias de acceso identificadas para uso de la
operacion (tanto existentes como proyectadas) y, desde el punto donde estas intercepten con
los DDV conformados para la instalacién de las lineas, el acceso se podra realizar a lo largo de
estos hasta los diferentes frentes de obra.

Capitulo 2: Descripcién del Proyecto Pag. 3
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2.2.2.4.1.2.1 Especificaciones técnicas de los cruces especiales

Los corredores de linea de flujo seran empleados para interconectar plataformas, CPF, entre si o
entre esta infraestructura y campo o bloques con los que se realice la entrega y/o recibo de fluidos;
la construccion e instalacion de las lineas de flujo podran ser a nivel de superficie del terreno y/o
apoyadas en soportes marcos “H” paralelas a las vias y/o enterradas, y estas a su vez podran ir en
paralelo.

En los derechos de via, estimados en un maximo de hasta 20 m, las lineas de flujo podran ir sobre
un rack de tuberias, con diametros de hasta 36", cuyo diametro final sera definido en funcién de los
analisis hidraulicos y de procesos y presentado en los respectivos. Las lineas de flujo estaran dentro
del Area de Desarrollo Bucare y podran ser a campo traviesa y paralelo a las vias, superficiales y/o
enterradas. A continuacion, en la Tabla 2-3 se identifican las principales especificaciones técnicas
de las lineas de flujo a instalar, cabe aclarar que las especificaciones de materiales podran cambiar
de acuerdo con las necesidades del proyecto. En los Planes de Manejo Ambiental especificos se
identificara a detalle los trazados y especificaciones técnicas de cada tramo de linea de flujo a
construir.

Tabla 2-3  Especificaciones técnicas de las lineas de flujo a instalar

ITEM CARACTERISTICAS

A nivel de superficie del terreno y/o apoyadas en soportes marcos “H” paralelas

Tipo de linea . o
P a las vias y/o enterradas, y estas a su vez podran ir en paralelo (corredores).

Tuberia API5L GR.X65

Diametro Hasta de 36”
Longitud estimada Hasta 132 km
Longitud del tubo Seccionesde 6a12m

Varia de acuerdo con el diametro de la tuberia y al numero de lineas simultaneas.
Se estima un DDV maximo de 20,00 m de ancho

Presion de la tuberia De 100 psi a 5000 psi; segun disefios

Derecho de via (DDV)

Profundidad para tuberia enterrada | Minimo 1,20 m medidos desde la cota superior de la tuberia

Conexion entre tubos Uniones soldadas de acuerdo con la norma

Ancho de la zanja para tuberia
enterrada

Varia de acuerdo con el diametro de la tuberia

De acuerdo con la norma vigente de disefio aplicable (ASME B31.4) y estandar
corporativo vigente.

Estructuras elevadas o cruces subfluviales por zanjas o perforacién dirigida y
otros

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

Prueba hidrostatica

Cruces sobre cuerpos de agua

La instalacién de tuberia se ejecutara bajo las normas y estandares de construccién e instalacion de
lineas de flujo que se encuentren vigentes, garantizando la proteccion del ambiente y buscando el
menor impacto posible.

Los materiales para las tuberias podran variar segun las necesidades de los fluidos a transportar,
siendo la tuberia de acero al carbon la mas empleada, sin ser limitante del uso de otras tecnologias
que permitan demostrar a través de disefios su seguridad y funcionalidad. Las lineas podran
vincularse para formar troncales, ductos especiales, poliductos, alivio de presion y otros que
garanticen la seguridad y operatividad del transporte de los fluidos.

El acopio de tuberia temporal, podra realizarse tanto en el area de campamento en el area de la
localizacion de perforacion o en areas libres de los pozos existentes desde donde sera transportada
hacia los frentes de obra (aprovechando las vias objeto de uso contempladas dentro del presente
EIA, asi como a lo largo del derecho de via eventualmente, corredores de apoyo para el tendido y

Capitulo 2: Descripcién del Proyecto Pag. 4
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que luego sean recuperados) en donde sera alistada para su instalaciéon y donde podra ser acopiada
temporalmente.

Considerando la construccion de nuevas lineas de flujo, se identifica la necesidad de la realizacion
de cruces especiales de elementos tales como vias (pavimentadas y no pavimentadas), asi como
de cuerpos de agua superficiales I6ticos y su respectiva zona de exclusion. Para la definicion de las
eventuales solicitudes de ocupacién de cauce a los que son sujetos los cruces de cuerpos de agua,
se presenta la Tabla 2-4, que muestra la relacidn de los cuerpos de agua susceptibles de intervenir
por las obras a realizar en el marco de la construccion de lineas de flujo y vias, ademas en la Figura
2-3, se presenta su respectiva ubicacion. Es importante resaltar, que en el capitulo 4 (Demanda, uso,
aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales) se presenta en detalle los tipos de obras
planteados para lineas de flujo en las ocupaciones de cauce.

Capitulo 2: Descripcion del Proyecto Pag. 5
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Listado de ocupaciones de cauce a solicitar

COORDENADAS

PLANAS MAGNA

SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE

NORTE

ESTADO
DEL CRUCE

FUENTE QUE
INTERVENIR

PERMANENCIA

LONGITUD FRANJA
DE MOVILIDAD
AGUAS ARRIBA

(m)

LONGITUD FRANJA
DE MOVILIDAD
AGUAS ABAJO

(m)

INFRAESTRUCTURA
ASOCIADA A CONSTRUIR O
MEJORAR

0OC-1

4938409,83

1998625,95

Existente

Cario NN6

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert.

0C-2

4930961,53

1998738,62

Existente

Cafio Hondo

Perenne

50

50

Captacion de agua superficial por
motobomba

0OC-3

4927141,20

1996695,26

Existente

Cafio NN14

Perenne

50

50

Construccion y/o adecuacion de
estructura tipo Box Culvert, Pontén

0OC-4

4929038,15

1996398,23

Existente

Caro NN38

Perenne

50

50

Construccion y/o adecuacién de
estructura tipo Box Culvert, Pontén

0OC-5

4932764,12

1997958,51

Proyectada

Cafio Hondo

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Pontén, Puente

OC-6

4933229,84

1997409,78

Existente

Cafio Hondo

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Puente

OC-7

4933224,68

1997279,58

Proyectada

Cafio Hondo

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Pontén, Puente

0OC-8

4933268,09

1997293,53

Proyectada

Cafio Hondo

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Pontén, Puente

0C-9

4934166,60

1999074,53

Proyectada

Cafio Innominado

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

0OC-10

4935341,76

1998344,11

Proyectada

Cario NN7

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
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COORDENADAS

PLANAS MAGNA

SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE

NORTE

ESTADO
DEL CRUCE

FUENTE QUE
INTERVENIR

PERMANENCIA

LONGITUD FRANJA
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(m)

LONGITUD FRANJA
DE MOVILIDAD
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(m)

INFRAESTRUCTURA
ASOCIADA A CONSTRUIR O
MEJORAR

adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

OC-11

4935427,73

1998253,85

Existente

Cario NN7

Intermitente

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-12

4935180,57

1997807,40

Proyectada

Carfio NN8

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-13

4935667,93

1997651,36

Existente

Carfio NN8

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-14

4935697,82

1998232,74

Existente

Cafio NN7

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-15

4935909,42

1997314,42

Proyectada

Cafio NN8

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontén

OC-16

4936048,26

1996786,60

Proyectada

Cario NN9

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontéon

0OC-17

4936088,96

1996512,92

Existente

Cario NN10

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-18

4936409,43

1996451,36

Proyectada

Cario NN10

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
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DE MOVILIDAD
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INFRAESTRUCTURA
ASOCIADA A CONSTRUIR O
MEJORAR

adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-19

4936418,77

1997245,12

Existente

Caifo NN8

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-20

4936917,39

1998104,58

Existente

Chucua Negra

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

OC-21

4936985,02

1997679,34

Existente

Carfio NN7

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-22

4937166,66

1996795,45

Existente

Cafio NN9

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-23

4939016,67

1997889,26

Proyectada

Chucua Negra

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-24

4939128,19

1996778,27

Proyectada

Cario NN9

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-25

4939314,12

1996002,07

Proyectada

Cario NN11

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-26

4939953,86

1996586,37

Proyectada

Carfio Chivisnavi

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
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adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontén

0C-27

4939934,72

1995668,66

Proyectada

Caifo NN3

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontén

0C-28

4939994,48

1995307,11

Proyectada

Cario NN12

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontén

0C-29

4930396,35

1995176,05

Existente

Rio Acacias

Perenne

50

50

Captacion de agua superficial por
motobomba

0OC-30

4930352,40

1995061,77

Existente

Cafo NN15

Perenne

50

50

Construccion y/o adecuacién de
estructura tipo Alcantarilla, Box
Culvert

0OC-31

4930411,98

1994852,69

Existente

Cafio NN16

Perenne

50

50

Construccion y/o adecuacién de
estructura tipo Alcantarilla, Box
Culvert

0C-32

4930212,95

1994279,45

Existente

Cafio NN13

Perenne

50

50

Construccién y/o adecuacion de
estructura tipo Alcantarilla, Box
Culvert

0OC-33

4929941,11

1993346,11

Existente

Cafio NN17

Intermitente

50

50

Construccién y/o adecuacion de
estructura tipo Alcantarilla, Box
Culvert

0OC-34

4929411,40

1991989,38

Existente

Canio La Union

Perenne

50

50

Construccién y/o adecuacion de
estructura tipo Puente

0OC-35

4930714,07

1992026,83

Existente

Cafio La Unién

Perenne

50

50

Construccién y/o adecuacion de
estructura tipo Puente

OC-36

4931570,30

1994254,83

Proyectada

Cafo NN13

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-37

4932439,40

1993634,41

Existente

Cario NN18

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert
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0OC-38

4932870,44

1994817,62

Proyectada

Cario NN19

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-39

4933705,32

1994479,80

Proyectada

Rio Acacias

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacion de estructura tipo
Puente

0C-40

4934116,68

1993493,26

Proyectada

Cario NN20

Intermitente

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-41

4934002,00

1994070,08

Proyectada

Rio Acacias

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacién de estructura tipo
Puente

0C-42

4933969,87

1994496,15

Proyectada

Rio Acacias

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacién de estructura tipo
Puente

0C-43

4934629,44

1995042,21

Proyectada

Cafio NN21

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-44

4935468,56

1995367,80

Proyectada

Cafio Hondo

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Puente

0C-45

4935532,95

1995427,10

Proyectada

Cario NN22

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert
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0OC-46

4937485,56

1994746,10

Proyectada

Cario NN23

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-47

4937793,13

1994652,37

Proyectada

Cafio NN24

Intermitente

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-48

4938015,74

1994211,34

Proyectada

Cario NN24

Intermitente

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-49

4937980,96

1994157,88

Proyectada

Caro NN25

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-50

4937931,08

1994023,61

Proyectada

Cafio Hondo

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Puente

0OC-51

4937910,36

1993976,69

Proyectada

Cafio NN34

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Puente

0C-52

4937813,44

1993766,35

Proyectada

Rio Acacias

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacion de estructura tipo
Puente

0C-53

4937640,91

1993384,37

Proyectada

Cario NN5

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert
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0OC-54

4937231,22

1993067,92

Proyectada

Cario NN4

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-55

4934564,22

1992632,53

Existente

Canfo Cornetal

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

0OC-56

4933503,89

1991362,73

Existente

Cario NN26

Intermitente

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-57

4933507,72

1991198,57

Existente

Caro NN27

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0OC-58

4933503,46

1990859,62

Existente

Canio La Union

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacién de estructura tipo
Puente.

0OC-59

4932845,76

1990205,43

Existente

Carfio San Luis

Perenne

50

50

Construccion y/o adecuacion de
estructura tipo Puente.

0C-60

4932848,56

1990001,09

Existente

Caro NN36

Perenne

50

50

Construccion y/o adecuacion de
estructura tipo Alcantarilla, Box
Culvert

0OC-61

4931989,67

1990330,43

Proyectada

Cafio San Luis

Perenne

50

50

Construccion y/o adecuacion de
estructura tipo Box Culvert, Pontén
o Puente

0C-62

4933641,19

1991104,88

Existente

Cario NN27

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-63

4933758,18

1991220,57

Existente

Caifo NN26

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo

(Aérea con marco H o
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subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

OC-64

4934370,27 | 1991190,01

Existente

Cafo NN28

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-65

4934855,66 | 1990805,32

Proyectada

Canio La Union

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

0OC-66

4934833,04 | 1990666,33

Proyectada

Cario NN30

Intermitente

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

0C-67

4936021,55 | 1990997,83

Proyectada

Carfio NN31

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Ponton

0OC-68

4935621,78 | 1988604,43

Existente

Cafio San Luis

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo
Puente

0C-69

4936694,80 | 1989750,40

Existente

Canio La Union

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacion de estructura tipo

Box culvert multiple, Puente

OC-70

4936881,99 | 1990098,51

Existente

Cario NN33

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

OC-71

4937044,70 | 1991378,44

Proyectada

Cafio Seco

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
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subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

OC-72

4937365,03 | 1991832,59

Proyectada

Cano Cornetal

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

OC-73

4938168,71 | 1992947,06

Proyectada

Cario NN4

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén,
Puente

OC-74

4938210,07 | 1993016,69

Proyectada

Caro NN35

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén,
Puente

OC-75

4940489,06 | 1992391,47

Proyectada

Cafio NN37

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontén, Puente

OC-76

4940257,38 | 1992098,57

Proyectada

Rio Acacias

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacion de estructura tipo
Puente

OC-77

4940237,11 | 1992072,71

Proyectada

NN32

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

OC-78

4939984,07 | 1991754,60

Proyectada

Cario NN39

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén
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COORDENADAS

PLANAS MAGNA

SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE

NORTE

ESTADO
DEL CRUCE

FUENTE QUE
INTERVENIR

PERMANENCIA

LONGITUD FRANJA
DE MOVILIDAD
AGUAS ARRIBA

(m)

LONGITUD FRANJA
DE MOVILIDAD
AGUAS ABAJO

(m)

INFRAESTRUCTURA
ASOCIADA A CONSTRUIR O
MEJORAR

OC-79

4939181,98

1991843,33

Proyectada

Cario NN40

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

0C-80

4939174,27

1991390,04

Existente

Canfo Cornetal

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccion y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

0OC-81

4939392,91

1991341,17

Proyectada

Carfo Cornetal

Perenne

50

50

Instalacion de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert, Pontén

0C-82

4940076,89

1991539,63

Existente

Carfio NN41

Intermitente

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccién y/o
adecuacion de estructura tipo
Alcantarilla, Box Culvert

0C-83

4938404,84

1990434,97

Proyectada

Cafio Seco

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontén, Puente

0OC-84

4938841,18

1990028,81

Existente

Cafio Seco

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o
subfluviales). Construccioén y/o
adecuacion de estructura tipo Box
Culvert, Pontén, Puente

0C-85

4938466,45

1989106,04

Proyectada

Cario La Unién

Perenne

50

50

Instalacién de lineas de flujo
(Aérea con marco H o subfluviales)
y/o lineas eléctricas. Construccion

y/o adecuacion de estructura tipo
Puente

OC-86

4938564,65

1988868,93

Existente

Canfo La Union

Perenne

50

50

Captacion de agua superficial por
motobomba

Capitulo 2: Descripcion del Proyecto
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Figura 2-3 Ocupaciones de cauce a solicitar para el Area de Desarrollo Bucare
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Los trazados para corredores de lineas de flujo se plantean con las siguientes consideraciones
técnicas, ambientales y de seguridad fisica:

v
v

Localizacién de alineamientos en zonas con adecuadas condiciones de estabilidad geotécnica.
Menor intervencién posible de zonas importantes desde el punto de vista ambiental, tales como
areas con cobertura de bosque, cruces con drenajes naturales y asentamientos poblacionales,

entre otros.

Facilidades de acceso a los corredores y a los sitios de obras complementarias; para su
construccion, vigilancia y mantenimiento.
Condiciones topogréficas mas favorables (continuidad del trazado y pendientes moderadas).

La alineacion de la tuberia se efectuard con grapa externa, verificando el completo
enfrentamiento de los biseles y las paredes de los tubos a soldar, para reducir al minimo la

posibilidad de defectos en la soldadura

por este motivo.

2.2.2.4.1.2.2 Cruces con infraestructura existente

Entre este tipo de cruces se contemplan los cruces de lineas de flujo en vias y los cruces con otras
lineas o tuberias existentes, cada uno de los cuales se describe a continuacion.

Capitulo 2: Descripcion del Proyecto
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> Cruces con otros ductos

El cruce correspondiente al de la tuberia de la nueva linea con otros ductos existentes, ya sean
ductos de transporte de hidrocarburos, acueductos, alcantarillados u otros ductos excluyendo
instalaciones domiciliarias donde el paso se considera como una linea regular. Donde sea necesario
el cruce con otros ductos, debe realizarse inicialmente una excavacion manual a cielo abierto
(apiques) u otro tipo de exploracién para determinar con exactitud la profundidad a la cual se
encuentra el tubo.

La tuberia de la linea en construccion, ademas de cumplir con la profundidad minima para la linea
regular, debe quedar generalmente a una distancia libre minima de 0.80 metros por debajo del tubo
existente o de acuerdo con las exigencias del administrador del ducto a cruzar. Solo en casos
excepcionales, en donde el disefio lo indique, la nueva linea puede instalarse por encima de la
tuberia existente.

» Cruces con vias existentes

Dentro de los disefos de los posibles trazados de lineas se podran generar cruces sobre vias, o
cual implica una intervencion de estas durante la etapa de construccién de la linea, para adelantar
estas actividades se deben seguir los siguientes lineamientos:

v" Durante la ejecucion de los trabajos se sefializara adecuadamente el sector de cruce de la via,
con el fin de evitar accidentes. Se colocaran y operaran durante el tiempo que sea necesario
sefiales informativas y restrictivas, barricadas, vallas de proteccion, sefiales luminosas, y
acciones de control, que se consideren necesarios para mantener el transito y salvaguardar a
los usuarios de la via durante el tiempo que dure la construccion del cruce.

v' La profundidad de enterramiento de la tuberia a lo largo del cruce garantizara que ésta no se
vea afectada posteriormente debido a las cargas transmitidas al suelo por el paso de los
vehiculos.

v" Inmediatamente terminada la instalacion de la tuberia, se procedera a reconstruir las estructuras
y elementos afectados de la via, como la capa de rodadura, entre otros.

Las labores para la construccion de lineas de flujo en los cruces con esta infraestructura se llevaran
a cabo mediante cualquiera de las siguientes alternativas:

> Excavaciones de zanja a cielo abierto

Esta alternativa requiere del cerramiento de la via por 10 horas aproximadamente y por ende la
habilitacién de rutas alternativas para el desplazamiento de los vehiculos. Debido al corto tiempo que
se dispone para este tipo de trabajo se deben tomar todas las medidas de seguridad establecidas
para el trafico vehicular.

Esta técnica consiste en la excavacion de una zanja de 1,80 m de profundidad sobre la via
conformada (Ver Fotografia 2-1), para la colocacién del tubo y habilitaciéon de la linea, esta zanja
sera de un ancho medio de dos veces y medio (2,5) el diametro de la tuberia, independiente de la
clase o condicion del terreno.

Finalmente se realiza el tapado de esta hasta el nivel de la rasante compactando al 95% del ensayo

Proctor modificado y se reconforma la via en afirmado granular garantizando sus condiciones
iniciales. En la Figura 2-4, se presenta un esquema de este tipo de cruce.

Capitulo 2: Descripcién del Proyecto Pag. 17
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Fotografia 2-1 Excavacion de zanja a cielo abierto
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 2-4 Corte Transversal de zanja a cielo abierto
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025
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» Sistema de hincado o “Ramming”

Este sistema es utilizado para la instalacion de cruces viales, en aquellos casos en los que las vias
se encuentran pavimentadas o cuya capa de rodadura sea dificilmente recuperable con respecto al
nivel de soporte inicial. El proceso se utiliza en tubos de acero de hasta 4 m de diametro y una
longitud de hasta 80 m. Este método consiste en la apertura de dos zanjas en ambos extremos de
la via en donde se instala un equipo que va hincando la tuberia de acero y se va soldando tubo por
tubo sucesivamente, hasta lograr la longitud deseada. El equipo es de forma cilindrica, excepto en
las partes anterior y posterior, que son de forma conica para la adaptacion del cono de empuje. En
la Figura 2-5, se ilustra el procedimiento de cruce a través del sistema de “Ramming”.

| ImERERREmEE e o

Figura 2-5 Sistema de tuneleado o Ramming
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

La propulsion se realiza con compresores de aire que transmiten la fuerza necesaria a la maquina y
esta a su vez al tubo a instalar; posteriormente se extrae el suelo dentro de la camisa con agua a
presion, aire comprimido o manualmente, este sistema es ideal para instalaciones de grandes
diametros. En la Fotografia 2-2, se presentan algunas de las obras realizadas en vias existentes
para el cruce de tuberias de acero por este sistema.

‘ ! il e VR
Fotografia 2-2 Excavacion e hincado de
tuberia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

» Cruces con tuberia Flexible

La instalacién de la tuberia flexible en cruces en vias se realizara encamisada a través de conductos
de acero (Ver Fotografia 2-3); de acuerdo con esto, se tendran en cuenta las siguientes
recomendaciones:
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v" Los bordes de la tuberia de acero deben ser inspeccionados y si se observan los bordes afilados
estos deben ser pulidos o eliminados.

v' La tuberia flexible debe entrar directamente en el tubo y no entrar en angulo, esto minimiza la
posibilidad de que la tuberia flexible roce el tubo de acero evitando el riesgo de dafos en el tubo.

v' Al realizar una transicion entre tuberia flexible y tuberia metalica se debe conservar un solo
plano, nivelado horizontal.

v' Cuando existen estructuras para el cruce vehicular de cuerpos de agua (puentes) con longitudes
mayores a 20 m, la tuberia flexible se debe cruzar utilizando una la cercha metalica para soportar
la tuberia metalica de 12" que servira de encamisado a las lineas de flexible.

v" Los cruces aéreos con longitudes inferiores a 20 m se ubicaran al costado de cada uno de los
puentes o box coullvert que cruzan los cuerpos de agua, los cruces se haran con tuberia metalica
de 4" que servira de encamisado a las diferentes lineas de Thermoflex®.

Fotografia 2-3 Instalacion tuberia Flexsteel
Fuente: Instalacion de la tuberia Flexsteel
en el pozo P-100. Campo La Paz, La
Concepcioén — Edo. Zulia. Venezuela, 2009

2.2.2.4.1.2.3 Cruces de cuerpo de agua

Los cruces de cuerpo de agua se realizan a través de los permisos de ocupacién de cauce para los
drenajes naturales donde se requiera alguna intervencién dentro de su ronda hidrica, en los casos
donde se realicen actividades que no impliquen ningun tipo de actividad dentro de dichas rondas
hidricas, no se requerida solicitar permiso de ocupacién de cauce como ocurre por ejemplo en los
casos de las perforaciones horizontales dirigidas, cuyo Para los cruces de las lineas de flujo con los
cuerpos de agua superficiales I6ticos se consideran las siguientes opciones:

» Cruces aéreos

Las estructuras construidas para el paso aéreo de las lineas de flujo a través de corrientes de agua
generalmente corresponden a puentes colgantes (Ver Figura 2-6) o a cerchas de apoyo para luces
mayores. En otro caso, para cruces con luces menores podran utilizar marcos “H” en ambas
margenes de la corriente (Ver Fotografia 2-4). Este tipo de estructuras se caracterizan por
cimentarse en terrenos firmes por fuera del cauce activo de la corriente, lo que genera una minima
afectacion de esta ya que no es necesario realizar desvios temporales o intervencién del flujo de
agua.
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Estructura metalica

Li de fiujo o marco H

Cable de suspension

A

¢ I Anclaje de cables
d

/

v Cimiento estructura metalica

Figura 2-6

Detalle tipico con puente colgante para cruce aéreo de lineas

de flujo
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

Tabla 2-5

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

Listado de ocupaciones de cauce a solicitar

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Localizacién y replanteo

Consiste en marcar en el terreno la ubicacién de los elementos correspondientes a la
cimentacion de anclajes, las estructuras metalicas y/o marcos H segun los planos de disefio.

Preparacion del terreno

Consiste en realizar las correspondientes excavaciones para construir los cimientos y
anclajes de las estructuras metalicas y/o marcos H.

Adecuacion de pasos
provisionales

En caso de que se requiera la adecuacion de pasos provisionales sobre el cuerpo de agua,
se debera realizar la instalacion de todas aquellas estructuras que permitan el paso tanto
de personal como de maquinaria y equipos, buscando realizar la menor intervencion posible
sobre la cobertura vegetal natural y siempre dentro del derecho de via (DDV) establecido.
Esta infraestructura debera retirarse una vez sea finalizada la construccion de la estructura
definitiva o antes si es posible.

Cimentacion

Implica la construccion de las zapatas, vigas y atraques en concreto ciclépeo o reforzado
con el objetivo de apoyar y transmitir las cargas de las estructuras metalicas y/o marcos H.
Se debe prever la instalacion de varillas de acero, pernos y anclajes que sirvan de arranque
y amarre de las estructuras metalicas y/o marcos H, asi como de los cables de suspension.

Instalacion de
estructuras metalicas o

Comprende la ubicacién sobre los cimientos, izado, alineacién vertical y apuntalamiento
temporal de las estructuras metélicas o marcos H que serviran de soporte para los cables y

marcos H lineas de flujo. La estructura podra variar de material para garantizar el disefio.
Consiste en el amarre del acero de refuerzo, encofrado, vaciado y vibrado del concreto para
Bases fundir y anclar la estructura metalica y/o marcos H, a la cimentacién. La base podra variar

de material para garantizar el disefio.

Cables de suspension

Hace referencia al tendido, instalacion, anclaje y tensién de los cables que serviran para
sostener las lineas de flujo a lo largo de la luz.

Lineas de flujo

Comprende la instalacién de las lineas de flujo sobre las estructuras metalicas y/o marcos
H'y el correspondiente amarre a los cables de suspension mediante abrazaderas y ganchos.
Antes de instalar la tuberia, a la misma se le debe realizar la respectiva prueba hidrostatica.
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

Actividades de limpieza | Se refiere a todas las labores de retiro y limpieza de los materiales sobrantes de
y finalizacion construccion y aquellas involucradas con la respectiva sefalizacion.

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

> Cruces Cerchas Metalicas

Las cerchas o armaduras son estructuras compuesta de elementos delgados, unidos en sus
extremos. Los elementos que se usan comunmente en la construccion consisten en puntales, barras
de metal, angulos o canales. Las conexiones en las juntas suelen formarse al empernar o soldar los
extremos de los elementos a una placa comun, llamada placa de empalme o simplemente pasando
un perno o un pasador de gran tamafo a través de cada uno de los elementos estructurales. Mas
alla del uso de formas triangulares para darle su estabilidad a la cercha, no existe un disefio
especifico que determina el aspecto de una cercha (Ver Figura 2-7 y Figura 2-8). El disefio de una
cercha se determina realmente segun cual sea su finalidad de uso

ll

v Cimentacién -1
Cercha

Soporte 1

! Cerchametalica U
Cimentacién -2 Soporte 2
——— Cercha

Figura 2-7 Detalle tipico cruce con cercha metalica
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025
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Figura 2-8 Cruce aéreo con estructura tipo cercha
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

» Cruces subfluviales

Los cruces subfluviales basicamente se construyen mediante excavaciones a cielo abierto o a través
del método de perforacion horizontal dirigida, descritos a continuacion:

v Excavacion a cielo abierto

Este procedimiento requiere del permiso de ocupacién de cauce, comprende la intervencién directa
de la corriente mediante la excavacién de una zanja en el lecho del cauce, generalmente de forma
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perpendicular al flujo de agua, en la cual se instala la tuberia a una profundidad por debajo del nivel
de socavacion (Ver Figura 2-9, Figura 2-10 y Figura 2-11). El proceso constructivo se describe en

la Tabla 2-6.

Tabla 2-6 Proceso constructivo en cruces subfluviales

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Localizacién y replanteo

Consiste en ubicar en las margenes y cauce de la corriente, los ejes y lineas guia
correspondientes al ancho de la zanja donde se ubicara la tuberia de cruce, areas para
las plataformas de perforacion y de salida, asi como aquellos elementos y estructuras
para la estabilizacion y control de procesos erosivos, de acuerdo con los planos de
disefio.

Adecuacion areas
provisionales

Previa identificacion de las areas de las plataformas, se debe realizar la adecuacion de
estas tanto para el inicio como para la salida, considerando el DDV definido previamente
y la franja para armar la lingada que se dispondra luego en el tinel guia.

Preparacion de la tuberia

Implica el proceso de soldar, radiografiar y llevar a cabo la prueba hidrostatica del tramo
de tuberia que se instalara antes de abrir la zanja y en un lugar fuera del curso del agua.
Posteriormente se realizara el revestimiento de la tuberia en concreto o en el material
que determinen los disefios para cumplir la funcién de proteccién y/o lastrado.

Intervencion de la corriente

La actividad se basa 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 realizar la excavacion, perfilado y adecuacién 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 planos.

Rellenos

Hace referencia a las labores de extender y compactar el material excavado de la zanja
para cubrir la linea de flujo. También se pueden utilizar otros materiales de mejores
caracteristicas de acuerdo con las especificaciones establecidas en los disefios. En la
ultima capa se puede instalar enrocados, concreto, sacos rellenos o geo sintéticos para
controlar los procesos de socavacion y erosion del cauce.

Obras de estabilizacion y
reconformacion

Consiste en la construccion de obras como muros en gaviones, instalacion de
enrocados, trinchos, 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 retiro y limpieza de los materiales sobrantes de
construccion y aquellas involucradas con la respectiva sefializacion.

2.5m (min)

Figura 2-9

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

Enrocado con material Grueso

Corriente de agua
Fondo medio del cauce

Relleno con maerial de sitio

Tuberia Lastrada

3D (min) I

Seccidn transversal para zanja de cruce subfluvial
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025
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Seccion 1-1

Figura 2-10 Esquema de tipo de cruce subfluvial mediante
excavacion a cielo abierto para drenajes
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

|H>l

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

v Perforacién Horizontal Dirigida (PHD)

Este procedimiento implica la perforacion de un tunel por debajo del lecho de la corriente a cruzar,
de tal manera que no se realiza intervencion directa del cauce ni del flujo de agua (Ver Figura 2-12
y Figura 2-13). El proceso constructivo involucra las actividades descritas en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7  Proceso constructivo en Perforaciéon Horizontal Dirigida (PHD)

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Ny Consiste en ubicar los sitios donde se dara inicio y fin a la perforacién en ambas
Localizacién y replanteo . . ]
margenes lejos del alcance de la corriente.
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

Consiste en la excavacion de zanjas a la entrada y salida del tinel para ubicar el equipo

Excavacion de zanjas - . "
de perforacién y otros accesorios como tuberias.

Consiste en la perforacion del tinel piloto por la trayectoria elegida a partir de la zanja
de inicio. La perforacion se realiza con un equipo de perforacién brocas, tuberias y la
inyeccién de lodos a alta presién de forma similar al funcionamiento de un equipo para
perforaciéon de pozos de petréleo y gas. La profundidad, direcciéon y angulo de la
perforacién se controlan en superficie mediante una sonda de medicién que transmite
informacién a través de un cable conductor.

Perforacion del tunel guia

Consiste en aumentar el diametro del tinel piloto con un accesorio del equipo de

itz e e perforacion de tal manera que se facilite la instalacion de la tuberia.

Implica el proceso de soldar, radiografiar y llevar a cabo la prueba hidrostatica del tramo
de tuberia que se instalard en un sitio fuera del curso de agua. Posteriormente se
realizara el revestimiento de la tuberia en concreto o en el material que determinen los
diserios para cumplir la funcién de proteccién y/o lastrado.

Preparacion de la tuberia

La tuberia por instalar se ubica en la zanja de salida y es amarrada al accesorio que
Instalacion de la tuberia realiza la operacién de ampliacién del tunel piloto. Posteriormente, se retira la tuberia
de perforacion al tiempo que se arrastra la tuberia a instalar.

Consiste en el retiro del equipo de perforacién y demas elementos utilizados, asi como

e en el relleno de las zanjas de entrada y salida del tunel.

Actividades de limpieza y Se refiere a todas las acciones de retiro y limpieza de los materiales e insumos
finalizacion sobrantes y a la restauracion de las areas intervenidas.

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

- ;": = -;.;_..- ‘6;‘ PIPELINE PULLBACK

Fgura 2-12 Tiro de la lingada a lo largo del tunel construido
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

Broca perforacion piloto

Taladro Perforacion

Tuberia de

Perforacion Cauce u obstaculo

Zona de Entrada l

Plataforma de perforacion dirigido

Perforacion Guia

Bi
roca Direccion de Perforacion
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Escariador %
Taladro Perforacion Tuberia Perforacion

Tuberia de
Perforacién

Cauce u obstacule

Zona de Entrada
Zona de Salida

Plataforma de perforacién dirigido

Perforacién Guia Perforacion
Broca -

Direccion de enchansamiento
de la perforacion

Escariador Sarta Tuberia

| [
Taladro Perforacion

Tuberia Perforacion

Tuberia
Perforacion Cauce u obstaculo

Zona de Entrada
Zona de Salida

Plataforma de perforacion dingido

Perforacién Guia Tuberia
Broca -

Direccion de arrastre
de la Tuberia

Figura 2-13 Procedimiento en la perforacion horizontal dirigida
Fuente: SGI S.A.S, 2025

2.2.2.4.1.3 Métodos constructivos, prueba hidrostatica e instalaciones de apoyo (campamentos,
talleres, caminos de servicio, otras)

Para el desarrollo de esta estrategia se requiere la ejecucion de una serie de actividades que se
listan en la Tabla 2-8 las cuales dan el alcance constructivo y sus instalaciones de apoyo necesarias
para el desarrollo de esta estrategia.

Tabla 2-8 Actividades a ejecutar en la construccion de lineas de flujo

ETAPA SUBETAPA ID ACTIVIDAD
ETAPA PREOPERATIVA Adquisicién de predios y derechos de servidumbres
Apertura y adecuacién del derecho de via (incluye replanteo,
descapote y limpieza)

Conformacién obras de geotécnicas preliminares y
estabilizacién de taludes

Transporte, acopio, tendido de tuberia

LINEAS DE FLUJO Alistado de la tuberia (Doblado, soldado, sandblasting y
incluye pruebas no destructivas de la tuberia)
constructiva | . (inc
infraestructura Apertura de zanja, instalacién y tapado de tuberia
conexa)

Instalacién estructuras sobre marcos H

Cruces de vias e infraestructura

Cruces sobre cuerpos de agua

Pruebas hidrostaticas y/o neumaticas y No Destructivas

Mantenimiento de los derechos de via para las lineas de flujo,
valvulas, accesorios y modificacién de didmetros de tuberia

OPERATIVA MANTENIMIENTO
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Desmantelamiento de instalaciones, retiro de equipos e
infraestructura y salida de maquinaria.

Demolicién y desmonte de infraestructura

DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y

RESTAURACION Limpieza de areas

Reconformacién del terreno, empradizacion y/o
revegetalizacion

Cierre de compromisos socio ambientales

Contratacién de mano de obra

Adaquisicion de bienes y servicios
Transporte terrestre y/o aéreo de materiales, equipos,
maquinaria, insumos y personal

Instalacién y operacién de campamentos temporales

Uso de productos quimicos, lubricantes y combustibles

Captacion, transporte, almacenamiento y distribucién de agua
superficial para uso doméstico e industrial
Captacion, transporte, almacenamiento y distribucién de agua
subterranea para uso domeéstico e industrial
Gestion (Manejo, tratamiento y disposicion final) de residuos
liquidos domésticos y no domésticos
Gestién (Manejo, tratamiento y disposicion final) de residuos
solidos
Manejo y disposicion de residuos peligrosos

ACTIVIDADES TRANSVERSALES

Reubicacion de infraestructura de servicios publicos
Fuente: S.G.l S.A.S, 2025

v'  Etapa Preoperativa
o Adaquisicion de predios y derechos de servidumbres (A-01)

Actividad que se asocia a la negociacién con los propietarios de los terrenos, donde se proyectan
las areas de intervencion para la construccién de infraestructura como vias, locaciones, facilidades
de produccion, infraestructura eléctrica, lineas de flujo que son propuestas por el proyecto, con el fin
de realizar la negociacion o constituciéon de las servidumbres requeridas. La negociacion se realiza
en atencion a la Ley 1274 de 2009 “Por la cual se establece el procedimiento de avallo para las
servidumbres petrolera” (o la que se encuentre vigente al momento de ejecucion del proyecto).

v'  Etapa constructiva
o Apertura y adecuacion del derecho de via (incluye replanteo, descapote y limpieza) (A-12)

Dentro de las primeras actividades se realiza la localizacién y replanteo que consistira en materializar
en el terreno el alineamiento y disefios de la linea (Ver Fotografia 2-5). Se ubicaran en campo los
elementos de disefio plasmados en los planos como ejes de referencia, niveles, ancho del corredor,
eje de la tuberia y puntos importantes como cruces fluviales, viales etc. Dicha ubicacion se
materializa sobre el terreno mediante la utilizacion de estacas cada 50 metros en promedio; de igual
forma se debe establecer el abscisado de la linea cada 100 metros en promedio.
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/3 . 10/85/23 15:45
e 3°59'20,806'N -73°46'16,09"W
Fotografia 2-5 Alineamiento del derecho de
via (DDV)
Fuente: SGI S.AS, 2025

La apertura del derecho de via comprende todas las actividades requeridas para la preparacion del
corredor donde se realizara el transito temporal, los trabajos asociados a la instalacion de lineas de
flujo, la construcciéon de infraestructura asociada y el posterior mantenimiento de la misma (Ver
Fotografia 2-6); adicionalmente define el area donde, previa construccion de las obras de geotecnia
preventivas, el material de corte y descapote extraido de esta labor, se acopiara temporalmente y en
forma separada a un lado del derecho de via utilizando trinchos laterales. Es de sefalar que el ancho
del derecho de via se define en funcion del diametro de las tuberias a instalar y el cual no supera un
ancho maximo de 20,00 m.

rafia 2-6 Apertura del derecho de via
(DDV)
Fuente: SGI S.A.S, 2025

' .\'*“ h

Ftog

Previa a la apertura de la zanja, se replanteara un eje guia para las retroexcavadoras, el material
excavado se acordonara separado del material de descapote en el espacio comprendido entre el
borde de la zanja y el limite del derecho de via, conservando una distancia prudencial para evitar el
deslizamiento de material al interior de la zanja o el derrumbe de las paredes por efecto del peso del
material de excavacion dispuesto de forma adyacente, el ancho promedio de la zanja definido en
funcion del diametro de la tuberia a instalar y correspondera como minimo a dos veces y medio el
diametro de las tuberias a instalar.
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Figura 2-14 Areas que hacen parte del DDV

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

Tabla 2-9 Zonas de trabajo en los derechos de via DDV

disposicion de lingadas y transito de personal.

ANCHO DE LA
DDV HASTA PARA TRES TUBERIAS FRANJA
(METROS)
A: Zona de .acop{'o. de mater.ial de descapote organico Entre 1y 2m
(disposicion material de descapote)
B: Area de trabajos, trénsito de maquinaria pesada, Entre 5y 6 m

C: Zanja para la instalacion de tuberias

Entre 40ma 50m

estabilizacion.

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

D: Berma para transito de maquinaria liviana y personal 2,0m
E: Zona de acopio de material de zanjado (disposicion de
X ” 2,0m
material de corte y excavacion)
D: Zona libre para instalacion de obras de drenaje o 30m

Dentro de esta actividad también se incluye las labores asociadas a la sefializacion del DDV, en este
sentido, se sefalizara el trazado de las lineas enterradas para prevenir a contratistas de construccion
y a terceros sobre la presencia de lineas de flujo por medio de avisos auto soportados, de acuerdo
con la Figura 2-15, indicada abajo de la siguiente manera:

v

v

En los tramos rectos deben instalarse avisos, donde se requiera, que permitan una adecuada

visualizacion.
En los cambios de direccion debe instalarse un aviso.
Antes y después del cruce de vias deben instalarse avisos.
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Figura 2-15 Tipo de seiial informativa
Fuente: Suarez Diaz, Jaime. Control de erosion en
zonas tropicales. Universidad Industrial de
Santander. 2001, adaptado por SGI S.A.S, 2025

o Derechos de via compartidos

Para la construcciéon de lineas de flujo nuevas, se considera derechos de vias compartidos con
infraestructura lineal como vias, lineas eléctricas y lineas de flujo existentes en una franja de hasta
20 m (Ver Fotografia 2-7, Fotografia 2-8 y Fotografia 2-9)

El derecho de via compartido corresponde a las condiciones de instalacion de tuberia que se disefian
longitudinalmente paralelo a infraestructura existente en sectores donde comparten el Derecho de
via, considerandose paralelismo cuando se cumplan las siguientes caracteristicas teniendo como
referencia las normas NTC 2505 para transporte:

e Se encuentren los ejes de las lineas (existente y a instalar) a una distancia menor o igual a
0,20 m o al limite del ancho del derecho de via.

e Que el derecho de via de la estructura de terceros se sobreponga al derecho de via
proyectada o viceversa.

o Fisicamente sea posible identificar en campo un solo corredor y se compartan obras de
proteccion geotécnica.

e Cuando a pesar de ser dos fajas de proteccion separadas, debido a las conficiones
topogréficas, las obras de proteccién geotécnica de un derecho de via descolen en el otro
derecho de via.

Se recomienda una distancia minima entre lineas de 0,20 m en paralelo y de 0,10 m en transiciones
al cruce entre estas. Cuando por causas justificadas, no puedan mantenerse a distancias minimas
entre servicios, se debe interponer pantallas de fibrocemento o similares. Para los sectores que van
a quedar en paralelo, se debe tener en cuenta las condiciones del operador de la linea existente.
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Fotografia 2-7 Derecho de via compartido
(Linea de flujo+ Linea de flujo)
Fuente: SGI S.AS, 2024.

Este ancho de via se utilizara como area de manejo de materiales, disposicién temporal de tuberias
en la instalacién de nuevas lineas mecanicas y para el manejo de materiales y equipos requeridos
en la construccion de lineas eléctricas. Es importante precisar que los disenos definitivos de los DDV
se definiran y presentaran en los PMAE los cuales deberan cumplir con la normatividad vigente para
la construccion de infraestructura lineal (vias, lineas de flujo y lineas eléctricas).

R

Fotografia 2-8 Derecho de via compartido (Linea de
flujo+ Via de acceso)
Fuente: SGI S.AS, 2024.

Es de aclarar, que se estima un ancho de hasta 20 metros para los DDV compartidos, sin embargo,
ese valor no sustituye los valores de derechos de via especificados para la construccion de manera
individual, en las condiciones explicadas para cada una de las estrategias de desarrollo del presente
EIA. Es decir, en el caso de vias nuevas el derecho de via requerido es de hasta 12 metros, para
lineas de flujo hasta 20 metros y para lineas eléctricas hasta 20 metros en lineas de media tensién.
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Fuente: SGI S.AS, 2024.

e Conformacion obras de geotécnicas preliminares y estabilizacion de taludes (A-13)

Una vez demarcado el corredor, se plantearan las obras necesarias para la adecuacién del derecho
de via que serviran para controlar la generacion de procesos erosivos, la gestacion de fenomenos
de remocion en masa que puedan afectar la integridad del corredor y la infraestructura existente al
interior de este (Ver Figura 2-16).

Para la consecucién de estos objetivos, se plantearan y construiran obras destinadas a mantener la
estabilidad de los taludes (corte y terraplenes) asociados a la apertura del derecho de via en el cual
se instaran las futuras lineas de flujo y por el cual se realizara la movilizacién de maquinaria, equipo
y personal necesarios para la instalacion de las tuberias y su mantenimiento futuro; también se
consideran las obras conducentes a mantener la estabilidad de las paredes de las excavaciones
asociadas a la conformacion de la zanja, tapado de tuberia y/o excavaciones menores asociadas a
la instalacion de estructuras de soporte para tuberias "marcos H" (en caso que esta vaya sobre
superficie) y finalmente el manejo de las aguas de escorrentia para evitar el lavado de los materiales
de relleno y/o suelo expuesto.

Las obras de geotecnia cobijan la instalacién de trinchos en madera, entibados, muros en gaviones,
cunetas, descoles, y alcantarillas, obras que pueden ser de temporalidad provisional o permanente.

. - L - ‘-& . -:‘
Figura 2-16 Obras de estabilizacion geotécnica en derechos de via DDV
ECOPETROL S.A, 2025
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El acopio adecuado de materiales de excavaciones y descapote se plantea como un requerimiento
de caracter ambiental y constructivo para realizar un manejo adecuado de la construccién acopiando
el material de corte que posteriormente sera utilizado durante la etapa de reconformacion final del
area intervenida por el corredor. La implementacién de determinada estructura de contencion
depende principalmente de la pendiente longitudinal del corredor y de la cantidad de material a
disponer. Las obras que se podran utilizar entre otras son: coronas en sacos rellenos de suelo,
trinchos en madera y gaviones provisionales.

o Coronas en sacos de suelo

Corresponde a barreras longitudinales conformadas generalmente con dos (2) o (3) tres niveles de
sacos de fique rellenos de suelo cemento pero de ser requerido podran ser conformados un mayor
namero niveles (Ver Figura 2-17), ubicadas en zonas donde el derecho de via presenta pendientes
longitudinales entre el 3% y el 5%, con el objetivo de retener perimetralmente los materiales
resultantes de la actividad de desmonte y descapote de tal manera que se minimice la posibilidad
que dichos materiales por efecto de la escorrentia en periodos de lluvias fluyan hacia las corrientes
de agua de la zona.

ECOPETROL S.A, 2025

o Trinchos

Son estructuras en madera o en sacos de suelo o suelo — cemento, que se disponen de forma
paralela o transversal al corredor, para acopio de material generado como resultado de las labores
de adecuacion del derecho de via. Los trinchos deben ser construidos previamente a la conformacion
del corredor. El tipo de trincho y sus dimensiones dependera de las condiciones topograficas del
terreno. Asi las cosas, en franjas con gradientes longitudinales entre el 6% y el 15%, se construiran
trinchos en madera de altura variable pero en promedio de hasta de 1m de altura mientras que en
los sectores donde el corredor aumenta localmente la pendiente a valores por encima del 15%(Ver
Figura 2-18), la estructura debera ser de mayor capacidad y en este orden de ideas se construiran
trinchos en madera de alturas superiores definidas en funciéon de la pendiente de la ladera y del
espesor del material a contener, con el fin de contar con la capacidad suficiente para acopio del
material de corte. Es de sefialar que también se podra emplear “tuberia de pozo” para la
conformacion de este tipo de estructuras.
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Figura 2-18 Disenos tipo de Trinchos
ECOPETROL S.A, 2025

e Transporte, acopio, tendido de tuberia (A-14)

HEXAGOMALES DE ABERTURA ﬁ'é’ﬁ',ﬁﬂo
BIOMANTO NO MAYOR DE 10cms.
DE FIQUE

MALLA HEXAGONAL @<=2mm T
{entra minimo 0.20m bajo el nivel
del terrena) 8

o

v

2
ESTACAS DE MADERA 2
@4"a 6" CADA 1.00m 2
TERMINADAS EN PUNTA

: 2
AMARRES EN i
ALAMBERE GALVANIZADO ’j
1 @ == 5mm Wy
n 1.00 (max) N
T T
BIOMANTO
DE FIQUE

Luego de tener el derecho de via conformado, se realiza la movilizacion de las tuberias, accesorios,
soportes y marcos (si aplica). desde los lugares de acopio (i.e: plataformas, CPF, instalaciones de
apoyo) hacia los frentes de obra donde finalmente se instalara la tuberia. Se efectuara a través de
las vias existentes usando camiones adecuados especialmente para el transporte de tuberia (ver
Fotografia 2-10), solo se llevaran al area de trabajo los equipos y materiales que se usaran e
instalaran durante el dia segun la planeacién, evitando recorridos innecesarios de vehiculos y

personal.

Fotografia 2-10 Transporte de tuberia
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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El tendido de las tuberias se realizara de acuerdo con los frentes establecidos para la ejecucion de
la obra segun el disefio de detalle y el replanteo, procurando que ésta se encuentre protegida contra
dafos se realizara sobre soportes de madera, sacos de fique o de polipropileno rellenos de suelo
generado durante los movimientos de tierras para evitar el contacto directo con el suelo, la
distribucion debe hacerse de tal manera que no interfiera el transito de vehiculos, maquinaria,
equipos, personas y animales.

o Alistado de la tuberia (Doblado, soldado, sandblasting y pruebas no destructivas de la
tuberia) (A-15)

En cuanto al alistado y doblado de tuberias consiste en primer lugar en ajustar la tuberia a los
cambios de direccién establecidos en el alineamiento o a los cambios topograficos, para lo cual la
comision de topografia determinara el grado de curvatura para cada tubo con el objetivo de adecuarlo
el maximo posible con el fondo de la zanja o a la forma del terreno; este proceso se efectia en frio
mediante el empleo de una maquina dobladora con la capacidad de impacto apropiada a la clase y
resistencia de las tuberias y con la ayuda de la maquinaria apropiada para sostenerla (Side Boom,
retroexcavadoras, pluma gruas entre otros). El procedimiento de doblado evitara arrugamientos o
deformaciones que afecten los espesores requeridos (Ver Fotografia 2-11).

Fotograia 2-11 Soldadura de tuberias en
lineas de flujo
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Luego del proceso de doblado, se realizara mediante grapa externa o alineador interno para fijar las
tuberias entre si, se verifica el correcto enfrentamiento de los biseles y las paredes de los tubos a
soldar para reducir al minimo la posibilidad de defectos en la soldadura por este motivo,
posteriormente se realiza una inspeccién mediante prueba radiografica o de ultrasonido del 20% de
las pegas soldadas en linea regular y en los cruces de corrientes de agua principales la inspeccién
se hara al 100% de las juntas o uniones. Esta actividad, debera acogerse a las Normas API-STD-
1104 "Standard for Welding Pipelines and Related Facilities", AWS D1.1, “Structural Welding Code”
(American Welding Society).

Al finalizar el proceso de soldadura se realiza una inspeccién mediante pruebas radiograficas o de
ultrasonido al 30% de las pegas soldadas en linea regular (o lo que técnicamente sea necesario)
mientras en los cruces de corrientes de agua principales la inspeccion se hace al 100% de las pegas.
Asi las cosas y en caso de detectarse fallas se procedera a repararlas o si es el caso, a reemplazar
las pegas que se encuentren defectuosas. El control radiografico o de ultrasonido (Ver Fotografia
2-12) se realiza por personal especializado que se encarga del manejo de los equipos y materiales
utilizados, durante la ejecucion de esta actividad.
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Terminadas vy verificadas radiograficamente las pegas o soldaduras de juntas, se procede a su
limpieza superficial, de la cual se retira todo tipo de impurezas corrosivas, residuos de soldadura,
protuberancias, aceite, grasa y cualquier material extrafio mediante métodos como el esmerilado con
pulidoras y limpieza con chorros de arena a presion, esta operacién debera realizarse empleando
recipientes para recolectar fragmentos de material, colillas de soldadura y los demas residuos
industriales que se produzcan. Paso seguido se aplica un recubrimiento anticorrosivo y la capa de
pintura final para proteger la tuberia contra la oxidacién y finalmente, se efectua la inspeccién de la
lingada con equipo especial (holliday detector), para deteccién de posibles puntos de falla en el
revestimiento de las tuberias.

Fotografia 2-12 Prueba radiografica y de
ultrasonido realizada en lineas de flujo
Fuente: SGI S.A.S, 2025

o Prueba Catddica

Todas las estructuras metalicas de acero al carbén estan expuestas a procesos corrosivos debido a
la interaccion con el medio, bien sea en su parte interna (fluido transportado o almacenado) o en su
parte externa medioambiente si son estructuras aéreas y el terreno si se trata de estructuras
enterradas.

La proteccion catddica consiste en el montaje de un circuito que se compone de cuatro elementos
anodo, catodo, electrolito y un camino eléctrico entre el anodo y el catodo, este circuito genera una
corriente continua que va de los anodos al catodo la cual causa que la estructura protegida (tanque
o tuberia) se comporte como el catodo de este circuito electroquimico (de ahi deriva su nombre), en
el catodo de este circuito es donde ocurren las reacciones de reduccion y en el &nodo donde ocurren
las reacciones de oxidacién, es decir los anodos se consumen y la estructura (catodo) se protege.

e Apertura de zanja, instalacion y tapado de tuberia (A-16)

La tuberia generalmente debe estar enterrada en toda su longitud exceptuando los sitios donde los
disefios indiquen lo contrario. En este orden de ideas y antes de proceder a ejecutar el trabajo se
preparara la tuberia en los tramos sobre el derecho de via existente, disponiéndola sobre un costado
del lineamiento proyectado y procurando el uso del menor espacio posible para la posterior ejecucion
de los trabajos.

Antes de instalar la tuberia debe verificarse que el fondo de la zanja este perfectamente nivelado a
la profundidad establecida en los disefios y libre de rocas o de objetos que puedan deteriorar su
recubrimiento, la instalacién se realizara de manera gradual y uniforme, con ayuda de malacates,
poleas diferenciales o retroexcavadoras, de manera que se distribuya uniformemente el peso de esta
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y quede completamente apoyada en el fondo de la zanja, la tuberia se dispondra sobre sacos de
fique rellenos de suelo colocados en el fondo de la zanja.

Previa a la apertura de la zanja, se replanteara un eje guia para las retroexcavadoras. El material
excavado se acordonara separado del material de descapote en el espacio comprendido entre el
borde de la zanja y el limite del derecho de via, El ancho promedio de la zanja sera como minimo
dos veces y medio el diametro de las tuberias a instalar. (Ver Fotografia 2-13)

La zanja se llenara después de bajadas las tuberias con el material procedente de la excavacion,
libre de materia organica o de suelos muy humedos o blandos, el relleno debera ser terminado
extendiendo el material, a una altura recomendada de 20 cm por encima del nivel del terreno
adyacente y compactando con ayuda del buldécer el cual pasara sobre el relleno las veces
requeridas para asegurar la compactacion del suelo definida en los disefios.

Fotografia 2-13 Apertura de zanja en
instalacion de lineas de flujo
Fuente: SGI S.A.S, 2025

e Instalacion estructuras sobre marcos H (A-17)

Comprende la instalacién de estructuras metalicas sobre los que descansara la tuberia en los tramos
donde no va enterrada y definidos en la etapa de disefios (i.e: puntos de conexién a trampas,
manifold, entre otros); esta actividad comprende la ubicacién sobre los cimientos, izado, alineacion
vertical y apuntalamiento temporal de las estructuras metélicas o marcos H que serviran de soporte
para las lineas de flujo en los sitios referidos anteriormente, estos marcos H podran ir en varios
niveles de acuerdo con la cantidad de lineas de flujo que se requieran instalar en un mismo cruce y
de acuerdo con las necesidades del proyecto. En la Figura 2-19, se presentan dos secciones tipicas
de Marcos “H” para tuberia.
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3. Materiales de los soportes seran tuberia ASTM A53 GR B, platinas ASM A36 y pernos ASTM A325.
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e Cruces de vias e infraestructura (A-18)

Esta actividad contempla el cruce de tramos de lineas de flujo que en su trazado interceptan vias o
accesos a predios, en estos sectores la linea proyectada puede cruzar la via ya sea de forma
perpendicular o diagonal, lo anterior segun lo sefiale los planos de disefio civiles y mecanicos. Este
tipo de cruce podra realizarse ya sea por medio de perforaciones o "a cielo abierto", lo cual sera
definido desde la etapa de disefio del cruce a conformar y la profundidad de la tuberia a lo largo del
cruce se definira de manera que se garantizara que ésta no se vea afectada posteriormente debido
a las cargas transmitidas al suelo por el paso de los vehiculos.

Durante la ejecucion de los trabajos se sefalizara adecuadamente el sector de cruce de la via, con
el fin de evitar accidentes, se colocaran y operaran durante el tiempo que sea necesario sefiales
informativas y restrictivas, barricadas, vallas de proteccion, sefales luminosas, y acciones de control,
que se consideren necesarios para mantener el transito y salvaguardar a los usuarios de la via
durante el tiempo que dure la construccion del cruce.

En el caso de cruces "a cielo abierto" luego de instalada la tuberia debe rellenarse la zanja
inmediatamente, la compactacion debe ser, como minimo, igual a la existentes en la via antes de su
intervencién y se procedera a reconstruir las estructuras y elementos afectados de la via, como la
capa de rodadura, entre otros. Las caracteristicas de este tipo de cruces se presentaron
anteriormente en el numeral 2.2.2.4.1.2 Alternativas de trazado, cruces subfluviales y posibles
accesos incluyendo longitudes

e Cruces sobre cuerpos de agua (A-19)

Los cruces con cuerpo de agua corresponden a los diferentes métodos de instalacion de tuberia
donde implica la intervencion del cruce natural, para lo cual se requieren permisos previos de
ocupaciones de cauce y los métodos para instalaciones de lineas de flujo cruzando los drenajes sin
afectar el cauce natural por diferentes métodos. En el numeral 2.2.2.4.1.2.3 Cruces con cuerpos de
agua, se describen los diferentes métodos y tipos de cruces a utilizar por el proyecto.

e Pruebas hidrostaticas y/o neumaticas y No Destructivas (A-20)

Se realizara la prueba hidrostatica al tendido de la linea de flujo, cumpliendo con las normas
planteadas en API-1110: “Recommended Practices for Pressure Testing of Liquid Petroleum
Pipelines” o las que técnicamente corresponda y se encuentran vigentes al momento de la actividad;
el agua para la prueba hidrostatica sera proveniente de los sistemas de separacion ubicados en el
CPF las que pudiera recibir de los campos o bloques con los que se realice entrega y/o recibo de
fluidos; al igual que de las aguas lluvia que pudieran estar recolectadas en la infraestructura del
campo o recolectadas en campos con los que se tenga la posibilidad de entrega y/o recibo de fluidos
a la luz de lo contemplado en la estrategia de desarrollo “Entrega y/o recibo de fluidos con otros
bloques o campos operados por Ecopetrol S.A. y/o terceros autorizados (ED 20)”.

Esta prueba consiste en inyectar agua a presioén a través de la tuberia de acero, con el fin de verificar
la resistencia tanto de la tuberia como de las soldaduras, uniones de estas y la hermeticidad del
sistema. La prueba hidrostatica comprende la limpieza interna, calibracién de la tuberia, llenado (con
agua), purga de aire, presurizacion, despresurizacion, desplazamiento de agua y secado de la
tuberia. Una vez el agua haya sido extraida en su totalidad de la tuberia, se llevan a cabo los
empalmes finales entre tramos.

El agua residual de la prueba hidrostatica se llevara hasta los tanques y/o frac tanks o llevadas al

CPF donde se almacenaran hasta ser gestionadas segun las diferentes alternativas contempladas
en el Area de Desarrollo Bucare para el manejo y disposiciéon de aguas como son: aguas para para
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procesos de recobro, Disposal, o se hara la entrega a terceros o a los campos cercanos
contemplados para la entrega y/o recibo de fluidos.

- Presurizacion

La realizacion de la prueba hidrostatica representa la fase final de la construccion de una linea de
flujo y tiene por objeto verificar que el tramo de prueba tenga la integridad estructural requerida para
soportar la presidon normal y maxima de operacion. Esta prueba consiste en llenar la seccion a probar
de la tuberia con un fluido, generalmente agua, y someterla a presion verificando que no se
presenten escapes ni pérdidas por las uniones soldadas o por los accesorios como valvulas y demas.

Cuando la seccion de prueba esta lista, se conecta la bomba de presion a la instalacion, bombeando
hasta alcanzar una presion de prueba y permitiendo que dicha presién se mantenga a ese nivel
durante un tiempo que se define por disefio (en funcién del tipo y tamafio de la linea), con el propdsito
de probar que no existen fugas mayores.

Los equipos utilizados para la prueba hidrostatica son bombas de presion y de caudal, registradores
de presion y temperatura y carro tanque. Esta prueba se realiza seguin lo consignado en la
Especificacién Técnica de Construccion para Prueba Hidrostatica de Tuberia (EDP-ET-118). En la
Tabla 2-10, se presentan los volimenes de referencia estimados para la realizacion de la prueba
hidrostatica en lineas de 1 km de longitud (estos podran variar en funciéon de las necesidades y
condiciones del proyecto y de la prueba a realizar).

Tabla 2-10 Estimativo del volumen de agua a utilizar en pruebas
hidrostaticas por Km de longitud en relacién con su didametro

DIAMETRO VOLUMEN m?®
6” 23,70
8” 42,20
10” 65,90
127 94,80
14" 129,10
16” 168,60

Fuente: ECOPETROL S.A
- Llenado y purga de aire

Se instalard un medidor en el lado de la succion de la bomba de llenado con el fin de determinar el
tiempo aproximado requerido para llenar cada seccion de prueba y un proporcionador con su bomba
de descarga, con el fin de inyectar el inhibidor de corrosién en el agua de prueba. En el caso que el
agua de prueba vaya a permanecer un tiempo significativo dentro de la tuberia, se emplear a ademas
un secuestrante de oxigeno. Durante el llenado, la columna de agua ir a precedida de raspadores
de desplazamiento para eliminar bolsas de aire y hacer una limpieza interna adicional. Cuando los
raspadores de desplazamiento llegan a las trampas receptoras, la valvula del extremo opuesto a la
inyeccién se abre y el agua se deja salir libremente a un recipiente que permite la sedimentacién de
particulas, hasta que se nota que el agua fluye libre de polvo, herrumbre o materiales extrafios; en
este momento, todas las valvulas en los tramos de la seccién de prueba se cierran y se instalan los
tapones de prueba o bridas ciegas, habiendo detenido previamente la bomba de llenado
(Ver Fotografia 2-14)
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Fotografia 2-14 Prueba hidrosta ia
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

- Ubicacién de los sitios de prueba

La ubicacién definitiva de los puntos o tramos en donde se va a realizar la prueba hidrostatica seran
definidos y presentados en los Planes de Manejo Especificos (PMAE) que incluyan la construccion
de lineas de flujo y en funcion de distintos factores como pendiente, longitud de tuberia, rendimientos
de obra, entre otros. Cabe precisar que estos puntos obedecen a las condiciones técnicas y
operativas de la linea objeto de prueba.
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v" Operativa

e Mantenimiento de los derechos de via para las lineas de flujo, valvulas, accesorios y
modificacion de diametros de tuberia (A-43)

Debido a que los procesos corrosivos son acumulativos en el tiempo y que se pueden presentar
variaciones en la cantidad de corriente que recibe una estructura lo que incide directamente en los
valores de los potenciales de polarizaciéon de la misma debido a diversos factores tales como
variacion en la humedad del terreno (invierno, verano), deterioro del recubrimiento, cambios en el
terreno por terceros (cultivos), instalacion de nuevas estructuras, interconexién con otras estructuras,
dafio de aislamientos eléctricos o por el deterioro del sistema (consumo de los anodos),
adicionalmente de los dafios que se puedan presentar en las Unidades Rectificadoras de Proteccion
Catédica (URPCs) debidas a sobrecargas del sistema o a descargas atmosféricas, es necesario
contar con un plan de monitoreo periddico de las URPCs (inspecciéon mensual programada), de los
niveles de potenciales de polarizacién de las estructuras protegidas (Close Interval Survey, CIS) y
del estado del recubrimiento de las tuberias enterradas (Direct Current Voltage Gradient, DCVG).

Del analisis de toda la informacion recolectada en campo se generan planes de accion para atencion
de anomalias (fallas del recubrimiento), ajuste de los sistemas de proteccién catédica instalados
(ajuste de la salida de corriente de las URPCs), necesidades de instalacion de nuevos sistemas o
reemplazo de sistemas deteriorados, necesidades de realizar aislamientos eléctricos en puntos
determinados, necesidades de mitigacion de interferencias eléctricas y en general de todas las
acciones tendientes a mantener y mejorar los sistemas de proteccién catédica del Campo que
permitan hacer una mitigacion efectiva de los procesos corrosivos que puedan deteriorar los activos.

Fotografia 2-15 Mantenimiento de lineas de flujo
Fuente: ECOPETROL S.A, 2025

v" Desmantelamiento, Abandono y Restauracion

e Desmantelamiento de instalaciones, retiro de equipos e infraestructura y salida de
magquinaria. (A-46)

El abandono de la infraestructura se realiza una vez terminadas las actividades operativas en estas,
se procede al desmantelamiento de equipos y estructuras, para esta labor se utilizara maquinaria
similar a la contemplada en la para la construccién de infraestructura.

En lo referente a lineas de flujo se realizara el desmantelamiento y retiro de equipos accesorios a
las lineas de flujo, los mismos (en funcion de su estado) podran ser utilizados en otros lugares donde

Capitulo 2: Descripcion del Proyecto Pag. 42



‘ T A
S G I ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL :
. A, SAS.

R AREA DE DESARROLLO BUCARE ¢ $éTROL

=l

se requieran y en el caso de haber cumplido con su vida operativa seran retirados y almacenados
para su posterior chatarrizacion, mientras que para la tuberia se desmantelara la tuberia en superficie
paras su empleo en otras actividades (i.e: estructuras de contencién "trinchos", puentes, entre otros),
mientras para la tuberia enterrada se evaluara la pertinencia de su retiro o permanencia con su
debido manejo.

e Demolicion y desmonte de infraestructura (A-49)

Cuando finaliza, o incluso en simultanea, con la actividad “Desmantelamiento de instalaciones, retiro
de equipos e infraestructura y salida de maquinaria” (A-46), se hace el retiro de materiales que
pueden se reutilizados o reciclados y se procede a la demolicion controlada a través del uso de
equipos de corte o cizallas (o cualquier otro equipo que pueda servir en la demolicion). En el area se
deberan conservar aquellas estructuras cuya remocion pueda implicar la generacion de procesos
erosivos o de inestabilidad manejo de aguas lluvias, descoles y en general todas aquellas estructuras
que hacen parte de los sistemas de drenaje.

Es importante mencionar que en el marco de la Resolucién 1257 de 2021 “Por la cual se modifica la
Resolucién 412 de 2017 sobre la gestion integral de residuos de construccién y demolicion — RCD y
se adoptan otras disposiciones”, se podran realizar aprovechamiento de los RCD generados entre
este y otros Campos aledafios, para su uso en diferentes proyectos, en cumplimiento con las
disposiciones establecidos en la mencionada resolucion.

Corresponde a la demolicion de las estructuras en concreto (obras de drenaje y manejo de aguas,
muertos de anclajes, placas de concreto...etc.), desmonte de estructuras y elementos portatiles y
retiro de todos los residuos y elementos contaminantes del area.

Las estructuras que previenen la generacion de procesos erosivos como cunetas de aguas lluvias,
filtros, zanjas de coronacion, trinchos, gaviones y desarenadores deben conservarse.

e Limpieza de areas (A-50)

Una vez se ha desmontado la infraestructura, equipos y demoliciones se procede a dejar el sitio libre
de escombros y residuos y en condiciones seguras para su uso futuro o para la restauracioén a sus
condiciones iniciales. Se realiza entonces el retiro de escombros, residuos y materiales sobrantes
producto del desmantelamiento (estructuras metalicas, cables, restos de equipos, etc.) y se hace la
debida separacion y clasificacion de estos de acuerdo con su naturaleza, caracteristicas y opciones
de uso y/o reciclaje. Se finaliza con una limpieza del area garantizando el retiro de cualquier sobrante
o residuo generado como tal en el desmantelamiento.

e Reconformacioén del terreno, empradizacién y/o revegetalizacion (A-51)

En algunos casos, es posible que se deba realizar una restauracion del érea para devolverla a su
estado original o para prepararla para un nuevo uso. Esto puede incluir la nivelacién del terreno, la
siembra de vegetacion, la reparacion de estructuras circundantes, o cualquier otra accidén necesaria
para asegurar que el sitio esté en buenas condiciones.

La reconformacion del terreno se inicia con la nivelacion y restauracion del area inicialmente
intervenida (zonas excavadas y/o rellenadas durante la construccion y operacion de la instalacion);
una vez se cuenta con un terreno conformado, se procede a la empradizacion (siembra de césped u
otro en el area de intervenida) que ayuda a estabilizar el suelo, prevenir la erosién y mejorar la
apariencia del sitio. Ademas de la empradizacion, es posible realizar la siembra de arboles o plantas
que permitan la restauracion del paisaje (revegetalizacion).
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Cabe precisar que, si bien anteriormente se describié una empradizacién y revegetalizacion inducida,
es posible que, por las condiciones ambientales del area, estas se den de manera natural ante lo
cual no seria necesario el forzar la restauracion mas alla de la reconformacion del terreno.

e Cierre de compromisos socio ambientales (A-52)

Esta actividad se realizara al finalizar la totalidad de las operaciones en el Campo. Su principal
objetivo es de realizar el seguimiento y la entrega de las areas intervenidas donde se valida el
cumplimiento de la gestibn ambiental, buscando que la entrega de las areas intervenidas, se
encuentren en condiciones iguales o mejores a las que se identificaron en la linea base del proyecto,
lo cual debe ser soportado con las evidencias documentarles como actas, informes y registros
filmicos y fotograficos.

El uso final del suelo de las vias de acceso y facilidades sera el mismo que se tenia antes de la
intervencioén. Para el caso de las vias, se establecera con el propietario, previa aprobacion por parte
de ANLA si este considera dejar tal como estan (haciendo responsable de su mantenimiento al
propietario por medio de acta) o ser devueltas a su condicién original en cuanto a uso del suelo se
refiere.

Se cumplira con el programa de compensacion para el medio bidtico, mediante las actividades de
reforestacion, buscando la regeneracion natural y promover la vocacién de conservacion de los
ecosistemas sensibles como de las especies de fauna asociadas a estos ecosistemas. Este proceso
se lleva a cabo una vez que se han cumplido todas las condiciones y requisitos establecidos en el
acto administrativo de licenciamiento.

Para el Medio Socioecondmico se realiza el seguimiento y cierre a los compromisos derivados del
PMA y PBC, los cuales estan orientados a mantener informados y atender las PQRS a los grupos
de interés como: Autoridades locales, comunidades, asociaciones y agremiaciones, propietarios de
predios, y los programas de capacitacion y fortalecimiento institucional y comunitario en sectores
distintos a hidrocarburos ejecutados durante la operacidon como alternativa de implementar nuevas
practicas econémicas y reactivacion o recuperacién de la vocacién econémica del territorio.

v' Actividades Transversales
e Contratacién de mano de obra (A-53)
El proceso de contratacion involucra el cumplimiento de la normativa existente:

1) El Servicio Publico de Empleo (SPE) creado por la Ley 1636 de 2013 como una herramienta
eficiente y eficaz de busqueda de empleo. Su funcién principal es lograr la mejor organizacion posible
del mercado de trabajo. Para ello, ayuda a los trabajadores a encontrar un empleo conveniente, y a
los empleadores a contratar trabajadores apropiados a las necesidades de las empresas.

2) del decreto 1668 de 2016, Reglamentario del Sector Trabajo, referente a la contratacion de mano
de obra local en municipios donde se desarrollen proyectos de exploracion y produccion de
hidrocarburos, en cumplimiento de la normativa generada por el ministerio del trabajo, las normas
sobre vacantes en el sector hidrocarburos.

e Adquisicidn de bienes y servicios (A-54)

La contrataciéon de bienes y servicios en Ecopetrol se ejecuta mediante un modelo estratégico de
abastecimiento transversal y habilitador, con el objetivo de asegurar el suministro efectivo,
responsable y sostenible a largo plazo, de bienes y servicios de forma segmentada en términos de
costo, oportunidad, desempeirio, calidad y nivel de riesgo, con talento humano capacitado y motivado,
y en un entorno organizacional y tecnolégico basado en mejores practicas.
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La adquisicion de bienes y servicios estara alineada a la justa y sana competencia, la transparencia,
equidad y oferta disponible. Se aprovecharan los recursos disponibles asociados a hoteles, viveres
y materiales que se encuentren dentro de las veredas y municipios establecidos como area de
influencia del estudio en la medida que sea requerido. También se podra adquirir bienes y servicios
acorde con la politica de la empresa y la legislacion correspondiente. Se promovera la contratacion
de bienes y servicios locales.

e Transporte terrestre y/o aéreo materiales, equipos, maquinaria, insumos y personal (A-55)

El transporte de material, equipos, maquinaria, personal, fluidos u otros, es una actividad que se
presentara tanto en la fase constructiva como en la operativa del Campo. En estas es necesario
movilizar los materiales y equipos desde los sitios de acopio y/o almacenamiento hasta los frentes
de obra; la maquinaria necesaria (por ejemplo, retroexcavadoras, Vibrocompactadores,
montacargas, entre otros) se lleva a los frentes de obra a través de otro medio de transporte como
lo son gruas, camas bajas, camas altas, entre otros.

El personal involucrado en la construccion y operacion se lleva o desplaza también por algun medio
de transporte terrestre a los sitios de trabajo. Por su parte, los fluidos requeridos en fase constructiva
como los generados en esta (y durante la operacion) se transportan desde y hacia los frentes de
trabajo.

Los vehiculos utilizados en estos transportes corresponden a volquetas, carrotanques, camiones,
busetas, buses, vans, camionetas y en general, a aquellos que por el tipo de carga a transportar
sean aplicables; las vias por donde se movilizaran estos vehiculos seran o bien las existentes en el
area o aquellas que se construyan con ocasién del proyecto.

e Instalacion y operacion de campamentos temporales (A-56)

Solo se adecuaran campamentos temporales compuestos por carpas modulares en estructura
metélica armable, una cubierta en tela de poliéster recubierta de PVC resistente al agua y al sol, en
estas carpas serviran para el almacenamiento de materiales que requieren estar cubiertos;
instalacion de canecas para la disposicién de residuos, bafios temporales vy, sitio de descanso,
adicionalmente se habilitara una zona demarcada para el parqueo de maquinaria, adicionalmente
podran utilizarse contenedores metalicos a manera de oficinas o sitios de descanso.

e Uso de productos quimicos, lubricantes y combustibles (A-58)

En lo referente a esta estrategia de desarrollo, estd actividad cobija el transporte y suministro del
combustible (Diesel) requerido para el funcionamiento de la maquinaria que este siendo utilizada (i.e:
Retroexcavadora, “Rana”, Vibro Compactador, Bob Cat, entre otros; el transporte se realizara en
camiones cisterna y el suministro del combustible a los diferentes equipos y/o maquinaria se realizara
desde el camion cisterna, contando con las medidas de seguridad necesarias para evitar y/o
controlar eventos como derrames, conflagraciones, entre otros. De igual manera esta actividad se
realizara en sectores donde no se esté manejando asfalto ya que en caso de un derrame este
material se puede contaminar y no servira; el suministro de combustible generalmente este se
programa cada tres dias, pero puede modificarse segun las necesidades de la actividad que se esté
ejecutando (se programara en funcion del desarrollo de las actividades y el rendimiento de la
maquinaria y equipos).

Finalmente, en caso de requerirse se podra habilitar un area para el almacenamiento de combustible
en el area de trabajo en sitios debidamente adecuados para este fin (i.e: cuenten con una barrera de
contencion para manejo de posibles derrames, cerramiento, cobertura para evitar la exposicién de
los tanques de almacenamiento al medio ambiente, kit de derrame y contraincendios, entre otros).
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e Captacion, transporte, almacenamiento y distribucion de agua superficial para uso doméstico
e industrial (A-59)

El agua requerida en las diferentes actividades tendientes a la construcciéon y operacion de la
infraestructura y/o equipos sera tomada de los puntos de captacién (superficial y/o subterranea)
autorizados al Area de Desarrollo Bucare. Adicionalmente, se hara uso de las aguas lluvias que sean
recolectadas en diferentes instalaciones en los frentes de trabajo, asi de las alternativas de
suministros del recurso que le sean autorizadas en el area de Desarrollo.

e Captacion, transporte, almacenamiento y distribucion de agua subterranea para uso
domeéstico e industrial (A-60)

Como alternativa en la captacion de agua, se podra hacer uso del liquido proveniente de los pozos
profundos que se autoricen en el area de Desarrollo Bucare para las diferentes actividades
tendientes a la construccion y operacién de la infraestructura y/o equipos. Adicionalmente, se hara
uso de las aguas lluvias que sean recolectadas en diferentes instalaciones del Campo asi de las
alternativas de suministros del recurso que le sean autorizadas en el Area de Desarrollo Bucare.

e Gestion (Manejo, tratamiento y disposicion final) de residuos liquidos domésticos y no
domésticos (A-61)

Las aguas residuales domésticas -ARD- y no domésticas -ARND- se gestionaran en funcién de lo
autorizado al Area de Desarrollo Bucare; en este sentido, las aguas residuales domésticas podran
ser gestionadas a través de un tercero que cuente con los debidos permisos (vigentes) otorgados
por las autoridades competentes. También se podran gestionar a través de los fitoevaporadores (si
estos se encuentran operativos y disponibles para recibir el ARD) en funcion de lo propuesto como
medida de manejo para la gestion de ARD.

Con respecto a las ARND (de llegar a existir como producto de mantenimientos u otras actividades
constructivas y/u operativas), estas, al igual que las ARD, seran entregadas a un tercero que cuente
con los debidos permisos (vigentes) otorgados por las autoridades competentes, o podran ser
llevadas a los CPF para integrarse en el proceso de tratamiento que alli se lleve a cabo. Cabe
mencionar, que en el marco de la optimizacién de procesos del proyecto Area de Desarrollo Bucare
se incluye la estrategia de desarrollo Entrega y/o recibo de fluidos con otros bloques o campos
operados por Ecopetrol S.A. y/o terceros autorizados (ED20) con lo que también se podria adelantar
la gestion de las ARD y ARND producidas en la construccién y operacion de la diferente
infraestructura que hace parte del campo.

e Gestion (Manejo, tratamiento y disposicion final) de residuos sélidos (A-62)

La actividad se enmarca en la generalidad de lo autorizado al Area de Desarrollo Bucare y a las
alternativas de gestidon de los posibles residuos a generar en este tipo de instalaciones. En este
sentido, se debe hacer la clasificacidn, separacion, etc. por tipo de residuo y atender lo especifico
dado en las medidas de manejo ambiental.

Dentro del desarrollo de esta estrategia de desarrollo se contempla la generaciéon de residuos
vegetales provenientes de las actividades de roceria, poda o tala, estos deberan ser seleccionados
para evitar la mezcla con los demas residuos domésticos generados en los diferentes frentes de
trabajo. La disposicién final de todos los residuos mencionados se podra realizar a través de terceros
que estén debidamente autorizados por la autoridad ambiental competente para tal fin.

El manejo de los residuos domésticos se realizar4 mediante su acopio en un punto ecoldgico. En

este orden de ideas, los residuos solidos domésticos se deberan separar segun el cédigo de colores
establecido en la guia para el manejo integral de los residuos sélidos de Ecopetrol S.A. (HSE-G-004)
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y el programa de Manejo Integrado de Residuos Sélidos “MIRS” establecido para el campo. Ademas
de puntos ecoldgicos para la separacién de residuos, se contara con areas de almacenamiento
temporal, que cumpla con las caracteristicas establecidas en el Programa de Manejo Ambiental del
presente documento.

En lo referente a los residuos sélidos industriales o no domésticos, estos corresponden al material
sélido o semisdlido generado en el proceso y que se descarta, el cual es susceptible de ser
aprovechado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final. Estos pueden ser materiales
agotados (i.e: bolsas de empaque de cemento), subproductos sin uso, productos fuera de
especificaciones, materias primas cuya fecha de caducidad se ha superado, entre otros. Estos
residuos deben ser separados y ubicados en un punto ecolégico para posteriormente entregarlos a
terceros autorizados que cuenten con las debidas licencias para su manejo y disposicion final.

¢ Manejo y disposicion de residuos peligrosos (A-63)

Contempla las actividades de planeacion del manejo de los residuos sdlidos peligrosos,
caracterizacion, inventario, prevencién, minimizacién, Manejo interno ambientalmente seguro y
manejo externo ambientalmente seguro de todo tipo de residuos que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas pueden causar
riesgos, dafos o efectos a la salud o al medio ambiente; dando cumplimiento al Plan de Gestién
Integral de Residuos Sdlidos aplicable a la operacion de cada proyecto.

El uso de materiales radioactivos se hace necesario durante la toma de registros eléctricos para la
obtencién de datos de interés del subsuelo; de esta actividad se derivan residuos que contienen
compuestos capaces de emitir, de forma directa o indirecta, radiaciones ionizantes, de naturaleza
corpuscular o electromagnética que en su interaccién con la materia produce ionizaciéon en niveles
superiores a las radiaciones naturales de fondo, a través de los perfiles del subsuelo. Una vez
terminadas las actividades de registro de la perforacion las fuentes radiactivas en condiciones son
recuperadas y manejadas directamente por el personal Contratista de la actividad

e Reubicacion de infraestructura de servicios publicos (A-64)

Hace referencia a la gestion desarrollada para la reubicacion o traslado de infraestructura existente
(Servicios publicos y/o sociales) presente en las areas de intervencién para el desarrollo del Proyecto
0 que pueda interferir con las actividades de este, con la autorizacién y en cumplimiento de la
normatividad vigente con la cuentan las entidades o empresas, propietarias y operadoras de la
infraestructura.

2.2.2.4.1.4 Diametro de la tuberia a instalar, incluyendo longitud y Derecho de via

El diametro y longitud de la tuberia a instalar, sera definido a partir de los disefios especificos
presentados en los Planes de Manejo Especificos (PMAE) que incluyan la construccion de lineas de
flujo; de otra parte, el ancho del derecho de via sera definido en funcién del diametro de la tuberia.
En la Tabla 2-11, se estiman las especificaciones maximas generales para la construccién de las
lineas de flujo en el Area de Desarrollo Bucare.

Tabla 2-11 Especificaciones generales de las lineas de flujo

DERECHO MAXIMO DIAMETRO LONGITUD DE
TIPO DE ACTIVIDAD DE ViA (M) DE TUBERIA A LINEAS A
INSTALAR () CONSTRUIR (KM)
Construccion y operacion 20 36 132
de lineas de flujo

Fuente: ECOPETROL S.A
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2.2.2.4.1.5 Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a intervenir

El proyecto Area de Desarrollo Bucare, determiné una Zonificacion de Manejo Ambiental -ZMA- a
partir de la cual se proyectaria la ubicacion de las diferentes estrategias de desarrollo en funcion de
las exclusiones y/o condiciones que esta ZMA establece; en este sentido, los asentamientos
humanos no serian intervenidos con ocasién del proyecto. Sin embargo, en funcién de las
condiciones que desde el disefo se visualizan, de los procesos y métodos constructivos y demas
premisas para la intervencion en el area con las diferentes estrategias de desarrollo y sus actividades
particulares, enmarcado siempre en la Jerarquia de la Mitigacion (como enfoque estratégico para
abordar los impactos ambientales desde la prevencién y minimizacién de estos), es factible la
intervencion en areas que cuenten con algun tipo de infraestructura social que pueda ser trasladada
o construida de nuevo prestando el servicio para el cual fue inicialmente concebida (v.g aljibes y/o
pozos profundos). Por su parte, las unidades familiares que eventualmente presenten algun tipo de
afectacion, con ocasion de las actividades del proyecto, serian objeto de un traslado temporal que
no implica la reubicacién de la unidad familiar.

En virtud de lo anterior, se reitera que los asentamientos humanos no seran objeto de intervencién
y que en todos los casos (y para todas las estrategias de desarrollo del proyecto Area de Desarrollo
Bucare) en el presente EIA se incluye medidas para su manejo.

2.2.2.4.1.6 Estimativo de maquinaria, equipos y mano de obra

Para el estimativo de maquinaria y equipos se identifican los estimativos para las actividades propias
de la construccién y las actividades relacionadas con las pruebas hidrostaticas. En la Tabla 2-12 se
presenta el estimativo de la maquinaria y equipos para la construccion de lineas de flujo que se
estiman por frente de trabajo, estas cantidades podran variar de acuerdo con las necesidades del
proyecto y el estimativo ajustado se presentara en los respectivos PMAE para cada obra a construir.

Tabla 2-12 Estimativo de maquinaria en la
construccion de lineas de flujo por frente de obra

DESCRIPCION CANTIDAD

Bulldozer 1

Retroexcavadora

Dobladora de Tuberia

Malacates o poleas diferenciales

Equipo de soldadura

Pulidoras

NI ININMN|DN

Equipo de hidrolavado

N

Equipo prueba de presion

Mezcladoras 2
Carrotanque 1
Soldadoras tipo diesel 2
Cable para soldar 300 m
Equipos de oxicorte 2
Kit de derrames 1
Juegos de grapas 2
Corta tubo 1
Extintores 2
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DESCRIPCION CANTIDAD
Juego de Herramientas Manuales 2
Andamios 2
Guadafadora 1
Graa 1
Camidn cama alta 1
Vehiculo para transporte de personal 1
Camara fotografica con fechador 1
Equipo de GPS submétrico 1
Juego de galgas 1
Juego de Herramientas menores 2
Extensiones Eléctricas 2
Elementos de Seguridad Pz:);arstg(rj]glel

Fuente: ECOPETROL S.A

Tabla 2-13 Estimativo de maquinaria y equipos
para cruces especiales PHD

VEHICULO O MAQUINA

CANTIDAD

Maquina perforadora

1

Unidad de mezcla de lodos de
perforacion

Bomba de agua

Equipo de separacion de lodos

Bomba slurry

Almacenaje de bentonita

Generadores de potencia

Almacenamiento de suministros

Carrotanque

Volquetas

Fuente: ECOPETROL S.A

w4

“IPeTrROL

En la Tabla 2-13, se reune el listado de maquinaria y equipos necesarios para las actividades
asociadas a la perforacion dirigida (PHD)

De otra parte, en la Tabla 2-14, se reune la relacion de maquinarias y equipos requeridos para la

ejecucion de la prueba hidrostatica

Tabla 2-14 Equipos, insumos y materiales para la prueba hidrostatica

DESCRIPCION CANTIDAD FUNCION
Multiples 2 Enviar y recibir los raspadores
Raspadores Varios Para limpieza interior de la tuberia y

desplazamiento de fluidos

Bomba de llenado 100 psi

Inyeccion del agua dentro del ducto

Bomba de presion 200 psi

Para alcanzar la presion de prueba
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DESCRIPCION CANTIDAD FUNCION
Valvulas Varias Controlar entrada y salida de agua
Bridas ciegas (tapon de prueba) Varias Sellado de la seccion a probar
Flow meter 1 Medicion de la cantidad de agua
entrando al ducto
Manoémetros Varios Medicion y control de presion
Termémetros Varios Medicién y control de temperatura
Probadores de peso muerto Varios Para calibrar los manémetros
Proporcionador con bomba de . . L ”
descarga Varios Para inyeccion de aditivos al agua
Inhibidor de corrosion
Aditivos Varios
Secuestrante de oxigeno

Fuente: ECOPETROL S.A

En cuanto a la ejecucion de las actividades de obra civil, es necesario contar con una cantidad de
cuarenta y dos (42) personas; el personal referido comprende mano de obra profesional y que esta
constituida por ingenieros, ayudantes técnicos, supervisores, operadores de equipo y maquinaria
pesada, conductores y maestros de obra, asi como mano de obra no profesional. En la Tabla 2-15,
se relaciona el personal estimado para la construccion de una linea de flujo. La cantidad de personal
es estimada y podria variar por imprevistos en el desarrollo de las obras o variacion de las
condiciones del entorno, entre otros casos

Tabla 2-15 Personal estimado para la construccién de lineas de flujo

CARGO CONSTRUCCION
TIPO MO CANTIDAD
Director de obra Profesional 1
Ingeniero Civil Profesional 1
Ingeniero Mecanico Profesional 1
Ingeniero Eléctrico Profesional 1
Inspector de HSE Profesional 1
Supervisores Profesional 3
Soldadores Profesional 3
Electricistas Profesional 2
Topodgrafo Profesional 1
Cadeneros No Profesional 2
Operadores de maquinaria pesada Profesional 2
Operador de camion grua Profesional 1
Conductor de volqueta No Profesional 1
Auxiliar vial No Profesional 2
Técnicos inspecgié_n de soldadura y Profesional 5
revestimientos
Técnicos pruebas hidrostaticas Profesional 2
Dobladores No Profesional 3
Alineadores No Profesional 3
Ayudantes de soldadura No Profesional 3
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CONSTRUCCION
CARGO
TIPO MO CANTIDAD
Oficiales No Profesional 1
Obreros No Profesional 6

Nota: El personal indicado es estimado, y podra variar de acuerdo con las
necesidades en la ejecucion de cada actividad en el desarrollo del proyecto.
Fuente: ECOPETROL S.A

De otra parte, para el desarrollo de las actividades asociadas a la Perforacion Horizontal Dirigida
(PHD) se requieren alrededor de 14 personas, que hacen parte de la mano de obra calificada
conformada por ingenieros, ayudantes técnicos, supervisores, operadores de equipo y maquinaria
pesada, conductores y maestros de obra, como se detalla en la Tabla 2-16.

Tabla 2-16 Personal estimado para los cruces especiales por
perforacion horizontal dirigida

CARGO TIPO MO CANTIDAD
Ingeniero Especialista PHD Profesional 1
Ingeniero Especialista en Direccionado PHD Profesional 1
Ingeniero Especialista en Fluidos PHD Profesional 1
Supervisor de PHD Profesional 1
Técnico de Lodo y Recicladora Profesional 1
Operario de Equipo PHD Profesional 1
Técnico de Taladro PHD Profesional 2
Mecanico Especialista en PHD Profesional 1
Eléctrico Especialista en PHD Profesional 1
Obrero No Profesional 3
Operador de Excavadora Profesional 1

Nota: El personal indicado es estimado, y podra variar de acuerdo con las
necesidades en la ejecucion de cada actividad en el desarrollo del proyecto.
Fuente: ECOPETROL S.A

2.2.2.4.1.7 Desmantelamiento y restauracion de las areas intervenidas por la actividad

El desmantelamiento y retiro de lineas de flujo se realiza acorde con los lineamientos generales
presentados a continuacion y en consideracion de la Guia para la desincorporacion de Activos de
Produccion IDA-G-010 (2020). En el caso de lineas enterradas, y previo un analisis de implicaciones
ambientales y sociales, existe la posibilidad de acuerdo con la evaluacién técnica de dejar la linea
enterrada bajo estandares de seguridad ambiental y social, soportados en la valoracién de los
impactos ambientales que genera la desincorporacién de la linea o lineas, o la alternativa de
mantener la seccion de linea en su condicién subterranea.

» Lineas aéreas

Son aquellas asociadas a pasos aéreos ya sea en cruces de cuerpos de agua o en zonas deprimidas
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v' Se realizan las condiciones de seguridad, se deben tener puntos de acceso para iniciar con la
actividad de corte de desmontaje de la tuberia en dimensiones que permitan garantizar la facil
manipulacion.

v' Serealiza el amarre de la tuberia antes de iniciar el corte del tramo a desmantelar, de modo que

no se ruede y pueda ser izada por partes, en caso de ser necesario.

Se lleva a cabo el corte de la tuberia por segmentos.

Se realiza el cargue y transporte de la tuberia desmantelada con base en el plan de izaje.

Se realiza el desmantelamiento de los marcos H, para los casos en que se encuentran anclados

a bases de concreto.

ANANEN

> Lineas Enterradas

Si las lineas de flujo se localizan a profundidades menores o iguales a 1,00 m, se procede al retiro y
recuperacion de estos tramos de acuerdo al siguiente procedimiento:

v" Realizar un diagndstico general de la tuberia, el cual sirve como elemento para determinar su

utilizacion o destino.

En el reconocimiento se debe, identificar los sectores criticos para las labores de

desmantelamiento.

Verificar si contiene aditivos quimicos para definir el sistema de manejo de aguas residuales.

Verificar que previamente se haya desmontado el sistema de proteccion catédica.

Verificar si la tuberia se encuentra presurizada, en cuyo caso se procedera a despresurizarla.

Tomar medidas preventivas necesarias para eliminar los riesgos de explosién.

Definir los sitios, temporal y final, de acopio de la tuberia.

Verificar la ubicacion de la tuberia con ayuda de equipo convencional (detector de metales), y la

realizacion de apiques de ubicacién del alineamiento y profundidad de ésta.

Desmonte y adecuacion: retiro de arboles, arbustos, rocas, cercas y elementos extrafos

de la franja a intervenir; manejo de aguas superficiales; y construccion de obras de geotecnia

preliminar, especialmente de contencién de materiales de corte (ej. trinchos).

v' Descapote: retiro de la capa organica y disposicion sobre un costado para su posterior
reutilizacion (segun condiciones existentes).

v' Conformacién: obtencion de una superficie de trabajo apta para el retiro de la tuberia. Disposicion
de materiales sobre los costados, haciendo uso de las obras de geotecnia preliminar. Correccion
y prevencion de problemas geotécnicos.

v' Excavar con ayuda de equipo convencional, hasta una profundidad de 0,20 m por encima de la
cota clave del tubo, la tuberia se termina de destapar manualmente.

v Establecer las medidas adecuadas de manejo de materiales de corte.

v" Cuando se encuentre limpia el area de corte de la tuberia habiendo retirado su recubrimiento
externo, se procede a seccionar ésta en la zanja con ayuda de equipo convencional (oxicorte o
cortatubo) lo mas cerca posible a las juntas o pegas de la tuberia.

v' El levantamiento y cargue de la tuberia seccionada con ayuda de equipo convencional y luego
ser enviada al sitio de acopio temporal o final.

v'  Latuberia desmantelada se levanta y retira con ayuda de equipo convencional para ser enviada
al sitio de acopio temporal o final.

v' Una vez levantada y retirada la tuberia de la zanja, se procede a tapar ésta con ayuda de equipo
convencional dejando un camellén de 0,20 m por encima de la cota superficial a todo lo largo de
la zanja tapada.

v" Durante la reconformacion se suaviza la forma del terreno intervenido. Para la recuperacion se
construyen obras de proteccion geotécnica. Posteriormente se revegetalizan las areas
intervenidas.

AN N N N N

AN

Para los tramos de lineas de flujo enterradas a profundidades mayores a un metro se considera el
abandono de los tramos de acuerdo al siguiente procedimiento:
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v' Se identifica la existencia de otras tuberias mediante el detector de tuberias, verificando la
existencia de estructuras de concreto, acometidas etc.

v' Se debe realizar el corte de tuberia en los extremos, limpieza y descontaminacion de la tuberia
a desmantelar. Se debe asegurar que el limite de limpieza requerida en tuberia a dejar enterrada
debe ser menor a 5 ppm de hidrocarburos y sélidos.

v' Se debe empaquetar la linea definiendo el tipo de fluido a utilizar de acuerdo con las condiciones
del entorno, segun analisis de riesgo previo. Dentro de los posibles tipos de fluido se encuentran:
Gas inerte y Concretos pobres.

v" No se requiere el uso de inhibidores de corrosion, secuestrantes de oxigeno y biocidas debido a
que la tuberia se deja enterrada para su degradacion natural y estos tipos de componentes
podrian generar una contaminacion en el suelo.

v' Se debe cegar la tuberia en los extremos de esta.

v' Para el caso de variantes, cuando sea posible se debe garantizar una distancia de por lo menos
10 metros entre el punto de inicio o finalizacion de la tuberia a abandonar y la tuberia que quede
en operacion, para que en un futuro no interfiera con el trabajo de mantenimiento de esta ultima.

» Marcos Hy bases de concreto

Se desmantelaran los marcos H de las lineas de flujo, y se almacenaran en los sitios dispuestos por
ECOPETROL S.A. Las bases en concreto se demoleran y se dispondran en sitios autorizados o
seran entregados a terceros autorizados. En las areas de las excavaciones, dejadas por el retiro de
estas bases, se rellenaran y se reconformara el terreno.

» Desmantelamiento de Valvulas y Accesorios

Se refiere a los trabajos necesarios para retirar de la tuberia las valvulas de seguridad y/o control,
(tipo bola, compuerta, cheques, etc.), y elementos de sujecidon (esparragos, tuercas, empaques),
ademas de reducciones, bridas, tés, codos, instrumentos entre otros, los cuales luego de retirados
se podran reutilizar en facilidades o campos que ECOPETROL S.A. determine o se llevaran a los
sitios autorizados para su chatarrizacion o se entregaran a terceros autorizados para su disposicion
final.

Adicionalmente, se realizara la limpieza de todos los residuos generados tales como sobrantes de
concreto, bolsas de cemento, cintas de seguridad, madera, sobrantes de acero, alambres, etc.; el
retiro de la maquinaria pesada que se usé junto con las herramientas menores como mezcladoras,
carretillas, palas, etc.; la clausura de las letrinas secas o el retiro de los bafios portatiles (en caso de
que se hubiesen empleado) y finalmente la empradizacién de taludes y limpieza final de las areas
intervenidas. Estas actividades se encuentran detalladamente en el Capitulo 10 PLAN
DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO, del presente Estudio de Impacto Ambiental Area de
Desarrollo Bucare.

2.2.2.4.1.8 Duracion de las obras, etapas y de actividades
A continuacién, en la Tabla 2-17 se presentan las fases de desarrollo del campo en las que se

contempla la construccion de lineas de flujo y la duracion de las actividades asociadas a la
implementacién de esta estrategia de desarrollo.
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Tabla 2-17 Duracion estimada para la construccion de 1 Km de linea de flujo

ETAPA SUBETAPA
ETAPA PREOPERATIVA
LINEAS DE FLUJO
(incluye
el A infraestructura
conexa)
OPERATIVA MANTENIMIENTO

DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y
RESTAURACION

Capitulo 2: Descripcion del Proyecto

ID ACTIVIDAD

TIEMPO (SEMANAS)

1/2(3|4|5|6/|7] 8

Adquisicién de predios
y derechos de
servidumbres

Apertura y adecuacion
del derecho de via
(incluye replanteo,

descapote y limpieza)

Conformacion obras
de geotécnicas
preliminares y

estabilizacién de
taludes

Transporte, acopio,
tendido de tuberia

Alistado de la tuberia
(Doblado, soldado,
sandblasting y pruebas
no destructivas de la
tuberia)

Apertura de zanja,
instalacion y tapado de
tuberia

Instalacién estructuras
sobre marcos H

Cruces de vias e
infraestructura

Cruces sobre cuerpos
de agua

Pruebas hidrostaticas
y/o neuméticas y No
Destructivas

Mantenimiento de los
derechos de via para
las lineas de flujo,
valvulas, accesorios y
modificacion de
diametros de tuberia

Desmantelamiento de
instalaciones, retiro de
equipos e
infraestructura y salida
de maquinaria.

Demolicién y
desmonte de
infraestructura

Limpieza de areas

Reconformacién del
terreno, empradizacion
y/o revegetalizacién

Las actividades de
desmantelamiento, abandono y
restauracion contemplan el
desmantelamiento y restauracion
de todas las areas intervenidas
para la ejecucion de las
actividades correspondientes a la
presente estrategia de desarrollo.
Su principal objetivo es recuperar
y mejorar ambientalmente dichas
areas, para esto se llevara a
cabo un plan de accion que
contemple el restablecimiento de
las condiciones ambientales
anteriores a la intervencion
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Cierre de
compromisos socio
ambientales
Contratacién de mano
de obra

Adquisicién de bienes
y servicios

Transporte terrestre
y/o aéreo de
materiales, equipos,
maquinaria, insumos y
personal
Instalacién y operacion
de campamentos
temporales

Uso de productos
quimicos, lubricantes y

combustibles
Captacion, transporte, Las actividades transversales
qlmgcqumlento y son ejecutadas a lo largo de
distribucion de agua todas las etapas del proyecto,

superficial para uso | razén por la cual no cuentan con
domeéstico e industrial | un cronograma de ejecucion de
Captacion, transporte, actividades especifico
almacenamiento y
distribucién de agua
subterranea para uso
doméstico e industrial

Gestioén (Manejo,
tratamiento y
disposicién final) de
residuos liquidos
domésticos y no
domésticos
Gestioén (Manejo,
tratamiento y
disposicion final) de
residuos sélidos

Manejo y disposicién
de residuos peligrosos

Fuente: ECOPETROL S.A, 2025
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