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RESUMEN

A continuacion se presenta el resumen de la practica empresarial titulada APOYO
TECNICO - INGENIERIL PARA LA ELABORACION DE PROCESOS Y
ACTIVIDADES DE LA EMPRESA CONSULTORIA Y MEDIO AMBIENTE (C&MA)
LTDA. Para dar cumplimiento a cabalidad con el objetivo general de desarrollar
actividades de apoyo técnico - ingenieril para la elaboracion de un Plan de Manejo
Ambiental, un Diagndstico Ambiental y la Revision Ambiental Inicial en la empresa
Consultoria y Medio Ambiente (C&MA) LTDA, se trabajo en dos diferentes
sectores; en la parte de los sistemas de gestion y en el apoyo a las actividades
técnicas que realiza la empresa, para el cumplimiento con la primera actividad se
realizaron el diagnéstico ambiental para C&MA Ltda. con el que se identifican,
evaluan e implementan acciones para prevenir, mitigar o corregir los posibles
impactos generados al interior de la empresa, la Revision Ambiental Inicial con la
cual se busca evidenciar el nivel de gestion ambiental con el cual cuenta la
empresa para de esta manera poder apreciar la factibilidad de la implementacién
de la norma ISO 14001 para C&MA y el documento "edicién de documentos" con
el cual se espera agilizar tiempos de entrega de documentos; para de esta manera
abarcar los diferentes sistemas con los que cuenta la empresa, los cuales son el
sistema de seguridad salud ocupacional y medio ambiente SSOMA vy el sistema de
gestion de calidad SGC. Para las actividades de apoyo técnico principalmente se
elaboraron Planes de Manejo Ambiental para la construccién y operacion de
infraestructuras de Gas Natural Comprimido Vehicular en estaciones de servicio,
ademas de esto se muestran diferentes proyectos en los cuales se participo y
cuales fueron los aportes realizados en éstos.

PALABRAS CLAVES: SSOMA, SGC, PMA, GNCV, EDS, RAI, DMA, EIA.
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ABSTRACT

Following is the abstract of business practice entited TECHNICAL SUPPORT -
ENGINEERING FOR THE DEVELOPMENT OF PROCESS AND ACTIVITIES OF
CONSULTORIA Y MEDIO AMBIENTE (C & MA) LTDA. To achieve the overall
Objective of developing technical support activities - engineering for the
development of an Environmental Management Plan, an Environmental
Assessment and Initial Environmental Review in Consultoria y Medio Ambiente
(C&MA) LTDA, have worked on two different sectors, in the part of management
systems and supporting technical activities carried out by the company. To comply
with the first activity took place on environmental assessment for C&MA Ltda. with
which identifies, evaluates and implement actions to prevent, mitigate or correct
any impacts at C&MA, the Initial Environmental Review (RAIl) seeks to
demonstrate the level of environmental management with which account for the
company in this way able to assess the feasibility of implementing the ISO 14001
for C&MA and finally the document "document editing" with which is expected to
speed up delivery times of documents, covering the various systems with which the
company has, those systems are the security, occupational health and the
environment system SSOMA and quality management system CMS. For technical
support activities were mainly developed Environmental Management Plans for the
construction and operation of infrastructure on Compressed Natural Gas Vehicle at
service stations, in addition to this show various projects in which have participated
and which were the contributions made in each one.

KEY WORDS: SSOMA, PMA, GNCV, EDS, RAI, DMA, EIA.
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INTRODUCCION

Actualmente el creciente desarrollo econémico representa una amenaza
considerable para el medio ambiente, debido a la sobreexplotacién de los recursos
naturales renovables, ante esta situacion el hombre ha adquirido una mayor
conciencia sobre los problemas ambientales y una mejor comprension acerca de
las complejas relaciones existentes entre medio ambiente y desarrollo, por lo tanto
y consciente de esto, las autoridades ambientales a través de una serie de
estrategias orientadas al desarrollo sostenible de los procesos en los diferentes
sectores economicos, busca minimizar los impactos al medio al ambiente,

derivados de la consecuente ejecucion de sus actividades.

Dentro de esas estrategias, se han establecido reglamentos normativos, siendo la
base legislativa de los estudios ambientales, los cuales son una herramienta
fundamental para los procesos de analisis en busca de la identificacion,
prediccion, interpretacion, valoracion, prevencion, correccion y comunicacion de
una actuacion o un proyecto para con el ambiente interpretado en términos de

salud y bienestar humano.

Por tal razén y bajo esta premisa, se crea Consultoria y Medio Ambiente, una
empresa dedicada a la prestacion de servicio de consultoria e interventoria,
dedicada a la realizacién de diagndsticos ambientales de alternativas, estudios de
impacto ambiental en todas las etapas de un proyecto y la elaboracién de planes

de manejo social y ambiental.
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Para dar cumplimiento al objetivo trazado,”Desarrollar actividades de apoyo
técnico - ingenieril para la elaboracién de un Plan de Manejo Ambiental, un
Diagndstico Ambiental y la Revision Ambiental Inicial en la empresa Consultoria y
Medio Ambiente (C&MA) Ltda.”, a través del documento se presentan y describen
las actividades realizadas para el cumplimiento a cabalidad del mencionado

objetivo.

Dentro del organigrama de la empresa, se crea la figura de practicante ambiental
el cual surge como un elemento de apoyo en la realizacidon de los estudios, siendo
una figura que representa tanto la formacion profesional como personal, a través
del manejo de estudios ambientales, especificamente en el sector hidrocarburos y
minero. Inicialmente se realizé una etapa de adaptacion o induccién, en la cual se
aprenden las metodologias a usar para la realizacién y/o contribucion en los
diferentes servicios prestados por parte de la empresa, posteriormente se pasa a
una etapa en la que se empieza a participar de una manera mas activa y
significativa dentro de los proyectos, aportando en las diferentes actividades de la

empresa para asi dar cumplimiento con el objetivo establecido.

Durante el periodo de la practica las funciones realizadas al interior de la empresa
puede dividirse en dos grandes componentes, los cuales son el apoyo técnico a
las actividades que ésta realiza y el apoyo al sistema de gestion de Calidad y
sistema de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente, con los cuales

cuenta Consultaria y Medio Ambiente.
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1. OBJETIVOS

Objetivo General

v' Desarrollar actividades de apoyo técnico - ingenieril para la elaboracion de un
Plan de Manejo Ambiental, un Diagndstico Ambiental y la Revisién Ambiental

Inicial en la empresa Consultoria y Medio Ambiente (C&MA) LTDA

Objetivos Especificos

v Desarrollar actividades para el mejoramiento de los documentos del sistema de
gestion de calidad, SGC y el sistema de seguridad salud ocupacional y medio
ambiente, SSOMA.

v Realizar la revision ambiental inicial (RAI) como parte del proceso de disefio y
posterior implementacion del Sistema de gestion Ambiental (SGA) de la

empresa.

v' Apoyar la realizaciéon de las asesorias y consultorias ambientales ejecutadas
por la empresa C&MA LTDA.

14



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA'

2.1 HISTORIA

Consultoria y Medio Ambiente C&MA LTDA fue constituida en marzo de 1999,
mediante la escritura publica numero 466 de la notaria Octava del circulo notarial
de Bucaramanga y se encuentra inscrita en la Camara de Comercio el Registro
Mercantil numero 05-074047-03 de la Camara de Comercio de Bucaramanga. Su
identificacion tributaria ante la DIAN es el numero 804.007.332-9.

En Diciembre de 2003 Consultoria y Medio Ambiente logra obtener por parte del
Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC la certificacion de su sistema
de calidad para la prestacién de servicios de consultoria e interventoria en el area
ambiental. En Marzo de 2008 el Consejo Colombiano de Seguridad audita el
sistema de seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente de C&MA

otorgandole una calificacién de 98 puntos sobre 100 posibles.

2.2 MISION

Consultoria y Medio Ambiente es una empresa de prestacion de servicios de
consultoria y desarrollo de proyectos de ingenieria en el area ambiental, que
apoya a la industria y al estado en la busqueda de la solucion a problemas vy el
mejoramiento de su desempefio ambiental, contribuyendo de esta forma a la

proteccion y conservacion del medio ambiente.

1 CONSULTORIA Y MEDIO AMBIENTE Ltda., Manual de Gestion. Pg 6,
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Para el logro de este proposito y el cumplimiento de nuestro compromiso con la
sociedad, C&MA Ltda., cuenta con el personal técnico y administrativo cuyos
valores, conocimiento y compromiso, garantizan como resultado productos y

servicios de alta calidad.

2.3 VISION

Convertirnos en el afio 2010 en la empresa lider en innovacion en la prestacion de

servicios de consultoria y desarrollo de proyectos ambientales en Colombia.

2.4 CALIDAD

Consultoria y Medio Ambiente Ltda., es una empresa que trabaja constantemente
para satisfacer los requisitos especificos ambientales de sus clientes de manera
Optima y oportuna, para lo cual cuenta con personal competente y de gran
experiencia, asigna los recursos necesarios para garantizar el cumplimiento del
servicio y propende por el constante mejoramiento de sus procesos, dado su alto

nivel de compromiso ante las necesidades de sus clientes.

Este compromiso con la calidad ha permitido mantener el certificado del sistema
de gestién de la calidad 1ISO 9002 otorgado por el ICONTEC en el aino 2003 para
la prestacion de servicios de consultoria e interventoria ambiental, ademas de
contar con la certificacion en OHSAS 18000.

16



2.5 ORGANIGRAMA ADMINISTRATIVO Y TECNICO

A continuacién se presenta en la Figura 1 la estructura organizacional de la
empresa Consultoria & Medio Ambiente LTDA. El area donde se desarrollo la

practica empresarial fue en el area Técnica, especificamente en el campo de
practicante Ambiental.

17
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2.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS?

Los principales servicios de la empresa estan enfocados a la consultoria, asesoria
y disefio de ingenieria en el area ambiental especificamente; para tal fin se
desarrollan actividades de oficina, que incluyen la elaboracién de informes y
documentos y por otra parte, actividades de campo que tienen como finalidad el
levantamiento de informacion primaria tanto fisica, biotica, social y/o técnica y en
el caso de las interventorias ambientales, verificacion y supervision del manejo
ambiental durante la ejecucion de un proyecto. A continuacion se presenta una

descripcion general de los diferentes servicios prestados por C&MA LTDA.

1. Calidad del aire.
Mediciones de calidad de aire y ruido
Inventario y caracterizacion de emisiones atmosféricas.

Tramite de Permiso de Emisiones.

KX X X

Estudios de modelamiento de impacto de emisiones.

2. Prevencion y atenciéon de emergencias.
Elaboracion e implementacidn de planes de contingencia.
Analisis de riesgos
Estudios de contaminacion provocada por contingencias.

Disefio e implementacion de metodologia APELL.

AN N NN

Socializacion, divulgacion y entrenamiento en planes de contingencia

2 Manual de gestién op. cit. ,p 9
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KX X X

N X X

AN N NN N 4

3. Recursos Naturales
Monitoreo fisico — quimico e hidrobiolégico de cuerpos de agua.
Estudios de planeacién del manejo de recursos naturales.
Planes de ordenamiento territorial e hidrico.
Caracterizacion floristica, inventarios forestales y tramite de permisos de
aprovechamiento forestal.

Linea base ambiental

4. Servicios de Tratamiento y Restauraciéon Ambiental.
Diseno o evaluacién de sistemas de tratamiento y disposicion de residuos.
Remediacién/restauracion de zonas contaminadas.
Diseno y/o implementacion de planes de gestién integral de residuos.
Consultoria para la planeacioén, construccion y autorizacion de plantas de
tratamiento y disposicion de residuos.
Evaluaciéon técnico — econdémica de alternativas de tratamiento para

residuos peligrosos o especiales.

Manejo Ambiental Estratégico.

Asesoria e Implementacién de sistemas de gestion ambiental.

Programas de prevencién de la contaminacién (PPC)

Diseno de estrategias y programas de desarrollo sostenible.

Planeacion ambiental urbana.

Disefio e implementacién de programas de optimizacion de materias primas

y minimizacion de residuos.

6. Interventorias y Auditorias

Interventorias ambientales

20



v Auditorias internas a sistemas integrados de gestion.

v Auditorias ambientales a contratistas y proveedores.

7. Cumplimiento Ambiental.
Estudios de impacto ambiental.
Planes de manejo ambiental.
Diagnostico ambiental de alternativas.

Tramite de licencias, permisos y autorizaciones ambientales.

AN NN NN

Asesoramiento legal ambiental.

2.7 IMAGEN CORPORTIVA

La imagen corporativa de la empresa, este representada por el logotipo

presentado en la Figura 2.

Figura 2 Logo C&MA Ltda.

Fuente: Manual de gestion, Enero de 2008, C&MA Ltda.

2.8 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA
Consultoria & Medio Ambiente Ltda., es una empresa de servicios y desarrollo de

proyectos de ingenieria y consultoria ambiental que tiene como objetivo general

apoyar a la Industria y al Estado en la solucion de problemas y mejoramiento de
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desempefo ambiental, contribuyendo de esta forma a la proteccion y conservacién
del medio ambiente.

Durante sus casi 10 afios de funcionamiento C&MA Ltda. ha ido creciendo y
consolidandose como una de las primeras empresas consultoras de la regién en el
campo ambiental, al contar con el personal técnico y administrativo, cuyos valores,
conocimiento y compromiso, garantizan como resultado productos y servicios de

alta calidad.

La practica empresarial se desarrollo en el Area Técnica, especificamente en el
campo practicante Ambiental, en donde se desplegaron diferentes actividades
relacionadas con la elaboracion de documentos ambientales (Planes de Manejo
Ambiental, Estudios de Impacto Ambiental), con el objetivo de exponer el manejo
ambiental que se debe tener en cuenta durante la ejecucion de los diferentes

proyectos.
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3. ANTECEDENTES

La empresa C&MA Ltda. se ha caracterizado por impulsar la participacion de
estudiantes en practica, de tal forma que a lo largo de su trayectoria siempre ha

dividido el trabajo de los practicantes en las dos fases anteriormente nombradas.

La practica empresarial realizada en Consultaria & Medio Ambiente Ltda. fue
dividida en dos componentes. El primero consiste en el Apoyo Técnico, en donde
se trabajo en la elaboracion de los diferentes documentos ambientales (Planes de
Manejo Ambiental, PMA’s y Estudios de Impacto Ambiental, EIA’s) y el segundo
parte llamada Apoyo a los sistemas de gestion, en la cual se participé activamente
en desarrollo de actividades encaminadas al mejoramiento del sistema de gestién

de calidad y el sistema de seguridad salud ocupacional y medio ambiente.

El denominado Apoyo Técnico, se inicid con la participacion en la elaboracion de
los documentos para los diferentes proyectos, realizando actividades muy
especificas contenidas en sus capitulos constitutivos; ademas de los ya
mencionados PMA’s y EIA’s, para el desarrollo de proyectos dentro del sector

hidrocarburos y minero.

Dentro del apoyo técnico, la elaboracién de los planes de manejo y estudio
ambiental se basd, ademas de las guias desarrolladas por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en planes de manejo y estudios de
impacto ambiental elaborados anteriormente por C&MA Ltda. que se encuentran

en la base de datos de la empresa.
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En el ambito de los sistemas de gestion se continud con contribucion de aportes al
mejoramiento en los sistemas, desarrollando el Diagnéstico Ambiental del afio
2007, la elaboraciéon de la Revision Ambiental Inicial para C&MA Ltda. Igualmente,
esta fase de la practica contiene la actualizacion de algunos documentos

existentes, los cuales necesitaban ser realineados.
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4. JUSTIFICACION

La realizacién de la practica empresarial en Consultaria & Medio Ambiente Ltda.
busca la formacion y aplicacién del plan de trabajo, fomentando aptitudes,
actitudes y conocimientos que conlleven a un crecimiento integral tanto profesional
como personal, desarrollado por medio de la participacién activa en las distintas
fases de desarrollo de los diferentes proyectos, que incluyen la realizacion de
diagnosticos ambientales y sociales, diagndsticos ambientales de alternativas,
estudios de impacto ambiental en todas las etapas de un proyecto y la elaboracién
de planes de manejo ambiental, estos estudios y documentos realizados con el fin
de cumplir a cabalidad los requisitos y normas para de esta manera obtener la

aprobacién de las entidades ambientales para la gestion de los proyectos.

Ademas de lo mencionado anteriormente la importancia de la practica en este
caso particular, radica en el aporte conocimientos, potencializacion de destrezas y
habilidades y en el fortalecimiento y crecimiento profesional, si bien es cierto, este
es un proceso que se basa en la retroalimentacion, por lo que la ejecucion de los
objetivos representados en el apoyo técnico ingenieril, constituyéndose como un
instrumento de soporte en la gestion de proyectos y en la innovacién, este ultimo
asociado al aporte de soluciones y busqueda de nuevas alternativas ante las
problematicas evidenciadas en los proyectos o cualquier otra actividad. El
aprendizaje y el desempeno tanto profesional como personal, resultante de la
realizacion de la practica, se ve reflejado aparte del crecimiento profesional y en la

formacion y consolidacion como ingeniero ambiental.
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5. MARCO TEORICO

Dentro del marco tedrico se presentan los elementos y componentes basicos para

la elaboracion de los diversos estudios ambientales.

5.1 OPERACIONES DE PERFORACION DE POZOS EXPLORATORIOS®

A continuacién se describen los equipos, materiales y tecnologias aplicadas
durante la perforacién de pozos, de tal manera que se puedan entender los
procesos que se llevan a cabo y de esta forma conocer a que impactos se ve

expuesto el medio ambiente durante el desarrollo de dicha actividad.

5.1.1 Equipos, maquinaria, sistemas y procesos de perforacion. En la
perforacion se utiliza el sistema de perforacion rotacional que emplea una broca
ensamblada a la tuberia la cual por friccion desgasta los estratos. La torre de la
subestructura sostiene el peso de la sarta de tuberia. Internamente por la tuberia
circula el lodo, sale por las boquillas de la broca y retorna a superficie por el
espacio anular con los ripios o cortes. En superficie se separan los cortes

mediante un equipo de control de sélidos y el lodo inicia un nuevo ciclo.

5.1.2 Materiales. Basicamente se necesita material para la preparacion del lodo
de perforacion. El material requerido sera Bentonita (material viscosificante), Barita

(material pesante), polimeros, reductores de filtrado, soda caustica, dispersante,

3 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guia de Manejo Ambiental para

Proyectos de Perforacién de Pozos de Petréleo y Gas. Bogota-Colombia. 1999.
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5.1.3 entre otros. Ademas, se requerira cemento, acelerantes y retardadores para

la preparacién de las lechadas utilizadas en las actividades de cementacion.

De acuerdo con la litologia y el comportamiento de las formaciones geoldgicas que
se esperan encontrar durante la perforacién de los pozos exploratorios se disefiara
el programa de lodos mas apropiado para los prospectos especificos a perforar.
De cualquier forma, lo que se tiene proyectado es utilizar lodos base agua, los
cuales tienen como corriente base agua fresca. A esta corriente se le agrega
arcilla, material pesante y aditivos quimicos que garantizan el buen desempefo

del fluido y el cumplimiento de las funciones que se describieron anteriormente.

5.1.4 Tecnologia de perforacion. La tecnologia a utilizar como se menciono
con anterioridad es el sistema de perforacion rotacional. Este sistema utiliza una
broca ensamblada a la sarta de tuberia que mediante el movimiento rotacional
desgasta la formacién con la que interactua. Dicho desgaste se debe a la friccidon
del material altamente abrasivo de la broca con la formacion, esto implica que el
material de la broca debera tener mayor grado de dureza que la roca. La tuberia
ubicada sobre la broca es de mayor espesor y es la que se encarga con su peso

de aplicar la fuerza necesaria sobre la broca para que se avance en profundidad.

El fluido de perforacion o lodos pasa por la parte interna de la sarta hasta la broca
saliendo por las boquillas y comienza a ascender por el espacio anular existente
entre la sarta y las paredes del pozo trayendo consigo los cortes de perforaciéon
que posteriormente son separados en superficie mediante el equipo de control de

solidos.
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Con el fin de generar estabilidad al pozo y un diametro constante de trabajo, una
vez se han perforado algunos pies se pega a las paredes del pozo una tuberia de
revestimiento cuyo diametro es ligeramente menor al del pozo. Para esta labor se
requiere sacar del pozo la tuberia de perforacion y descender la de revestimiento.
Para adherir el revestimiento a las paredes del pozo se realizan labores de

cementacion.

Si el pozo resulta productor se procede al respectivo alistamiento para su futura
entrada en produccion, una vez se cuente con facilidades de superficie para las
pruebas de produccion. En caso contrario se clausura técnicamente, enviando un
tapdén de cemento al fondo del pozo y en superficie se coloca una lapida en

concreto con informacion basica del pozo.

Para la perforacion exitosa de un pozo son necesarias algunas actividades que
complementan la operacion, algunas de las cuales se describen brevemente a

continuacion:

o Cementacion. La cementacion es la operacibn mediante la cual se
bombea una lechada de cemento por la tuberia de perforacién, para adherir la
tuberia de revestimiento a las paredes del pozo. Una vez se ha llegado a la
profundidad de disefio se debe colocar el primer revestimiento o de superficie, se
procede a sacar la tuberia de perforacion para luego bajar la tuberia de
revestimiento y bajar nuevamente la de perforacion. Después se sienta el
empaque en el espacio anular entre las tuberias para impedir el ingreso de la
lechada, obligandola a circular por el espacio anular entre la tuberia de
revestimiento y las paredes del pozo. Cuando la lechada retorna a superficie se
asume que el anular ha sido rellenado, sin embargo se deja circular un tiempo

mas para evitar que queden atrapadas burbujas de aire dentro del cemento. Se da
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un tiempo prudencial para que el cemento fraglie y se da por cementado el

revestimiento.

o Toma de Registros. La toma de registros consiste basicamente en la
generaciéon de una alteracion de la energia en el fondo del pozo mediante el uso
de una fuente. Dicha alteracion o cambio se registra para su posterior
interpretacion en superficie. La operacién utiliza una herramienta que pende de la
superficie y transporta tanto la fuente como el mecanismo para registrar. La
herramienta desciende gracias a un sistema de poleas unidas por un cable y
movidas por un malacate. Otro tipo de registro consiste en el descenso de una
herramienta que detecta el contenido de material radiactivo de la formacién.
Debido a que se sabe que las arcillas poseen mas isétopos radiactivos que las
arenas, este registro es de gran ayuda para reconocer las formaciones

productoras.

Las fuentes mas utilizadas son la corriente eléctrica y materiales radiactivos. El
material radiactivo genera cambios en los niveles de energia de la materia
circundante. En las zonas que poseen fluidos se registran los choques de sus
moléculas. Debido a que el tamafo de molécula del agua es mayor que el del
aceite se registra el nivel del contacto aceite-agua (interfase). Tales registros se
conocen como trazadores radiactivos. Durante la perforacion de los pozos
exploratorios del area Platanillo no se tiene contemplado utilizar trazadores
radiactivos. Los registros eléctricos se realizan para determinar el intervalo
productor. En la medida en que se estd perforando o cuando se llega a la
formacién productora, se genera una corriente eléctrica mediante un cable por
dentro de la tuberia de perforacion. La actividad ocasionada en el pozo por la
corriente eléctrica, se registra en una placa. Dicha actividad es mayor en las zonas

que contienen fluidos y mucho mayor en las que contienen agua, debido a que la
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conductividad eléctrica de los fluidos es mayor que la de las formaciones y a su

vez la del agua mayor que la del aceite.*

El reqgistro se obtiene en superficie mediante la utilizacion de un software que
traduce las sefiales emitidas en el fondo del pozo y las convierte en una grafica de

profundidad contra actividad o conductividad segun sea el caso.

o Completamiento. Es la operacion de alistamiento del pozo para
produccién. Consiste en la instalacion de los revestimientos (segun diseno),
tuberias de produccion y sistemas de levantamiento (cuando se agota la energia
del yacimiento). La tuberia de revestimiento evita el derrumbe de las paredes del
pozo y brinda un diametro constante de trabajo para posteriores operaciones
("Workover”). La tuberia de produccion encausa el fluido aportado por la formacién
productora y contiene las herramientas del levantamiento artificial. Hay variados
tipos de completamientos dependiendo de las caracteristicas de las formaciones
productoras, de las profundidades, de las presiones de yacimiento y del potencial

del pozo, entre otros.

5.2 DESCRIPCION DE ETAPAS E INFRAESTRUCTURA A INSTALAR EN LA
ADECUACION DE UNA ESTACION DE GAS NATURAL COMPRIMIDO
VEHICULAR - GNCV

A continuacion se presenta la descripcion de las etapas e infraestructura a instalar

dentro de la construccion o adecuacion de una estacion de gas natural,

“Ibid. p.116

30



presentando de forma general el desarrollo de cada fase, ya sea planeacion,
construccion, operacion y desmantelamiento, aspectos que deben ser tenidos en
cuenta en el momento de elaborar los planes de manejo ambiental para la

construccion de dichas estaciones de servicio.

5.2.1 Etapa de planeacion. Es la etapa inicial; aqui se analizan variables que
tienen como propdsito definir la viabilidad técnica econémica y ambiental para el
desarrollo e implementacion de la infraestructura para el suministro de Gas Natural

Comprimido Vehicular en la estacion de servicio.

5.2.2 Etapa de construccién. La etapa de construccion incluye la realizacion de
obras civiles, mecanicas e instalacion de equipos. Las obras contaran con
cerramiento ya sea en lamina de zinc, cintas reflectivas o mallas sintéticas que
garanticen el aislamiento de la zona asi como la proteccién a terceros contra

accidentes.

Durante la duracion de las obras se deben delimitar las areas de trabajo, mediante
el uso de senales preventivas e informativas que indiquen que se adelantan
labores de construccion. Se deberan sefalizar las areas de trabajo tanto internas
como en la via publica con sefiales reflectivas para garantizar su visibilidad en

horas de la noche.®

> MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. DEPARTAMENTO

ADMINISTRATIVO DEL MEDIO AMBIENTE (DAMA). Guia Ambiental para la Distribucion de Gas Natural
Vehicular GNV. Bogota-Colombia. Junio de 2000. p. 35
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o Métodos constructivos. La obra civil inicia con la localizacién y replanteo
de las areas a utilizar asi como con las demoliciones y la limpieza del terreno.
Posteriormente, se debera realizar la adecuacién del area de trabajo consistente
en las excavaciones, nivelacion del terreno y rellenos en todas las cimentaciones y
estructuras que asi lo requieran. Los residuos sobrantes de las excavaciones y
demolicibn se manejaran como escombros, los cuales se trasladaran a las
escombreras debidamente legalizadas de la zona.

Luego se realizara la construccion de las areas para el compresor, la unidad de
almacenamiento, subestacién eléctrica, islas y surtidores. Se realizaran las bases
en suelo cemento de las areas de cimentaciones necesarias, las obras en
concreto reforzado, cunetas de aguas lluvias y aceitosas, asi como la instalacién

de la cubierta de la isla.

Las obras civiles incluyen las excavaciones para la instalacion de las lineas de
conduccion de los combustibles asi como de las lineas de GNCV que van desde la
unidad de almacenamiento hasta los surtidores, asi como las zanjas necesarias
para la instalacion de las redes de suministro eléctrico que conducen la energia
desde la subestacion hasta la unidad y los surtidores. Las zanjas tendran

aproximadamente 1,0m de profundidad por 0,50m de ancho.

Finalmente, se realizara la instalacion y el montaje de los equipos y dispositivos.
Una vez montado el equipo se haran pruebas con aire comprimido o un gas inerte
(nitrogeno, dioxido de carbono) para revisar y comprobar si éste presenta
escapes, comprobando esto se extraera el aire o gas inerte, el cual debera circular
a través de todo el equipo. La operacién se completara inyectando gas natural por

una conexion y evacuando el gas inerte a la atmdésfera.

32



Una vez terminados los circuitos de tuberia, se procedera a realizar la prueba
hidrostatica con la cual se garantiza que el sistema quede libre de fugas, para la
cual el diagrama de curva debera cerrar dentro de los limites permitidos por este

tipo de pruebas.

5.2.3 Etapa de operaciéon y mantenimiento. La etapa de operacién consiste en
el funcionamiento del sistema para el suministro de Gas Natural Comprimido
Vehicular - GNCV. El ciclo de operacion de una estacién es el que se describe a

continuacion:

El gas que viene de la linea principal a una presion aproximada de 400 a 700 PSI,
pasa a la estacion de regulacién en donde se regula a la presién de trabajo del
compresor, la cual oscila entre 125 — 200 PSI. Con la presion regulada, el gas
pasa a un tanque de recuperacion y luego pasa a la succion del compresor para

luego ser comprimido a través de las tres etapas de estos equipos.

Para que el sistema de GNCV funcione adecuadamente se necesita suministrarlo
a los vehiculos a una presion de 3000 PSI, por lo tanto es necesario comprimir el
gas para alcanzar esta condicion. Una vez el compresor alcanza la presion de
descarga, todo el volumen de gas se almacena en la unidad de almacenamiento,
para mas tarde ser despachado por los surtidores. EI gas comprimido es
suministrado a los vehiculos a través de los surtidores, una manguera es
conectada al vehiculo por intermedio de una valvula de tres vias y una valvula de
llenado instalada en el vehiculo para que el gas fluya al vehiculo. ElI programa
electronico abre la valvula solenoide del banco de baja, una vez la presion se

iguale con la del vehiculo, el programa da la orden para que se abra la valvula
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solenoide de media, posteriormente se abre la valvula de alta, hasta que el

vehiculo queda tanqueado.®

La medicion del gas suministrado a los vehiculos, se realiza por unos medidores
de flujo masico y es registrado en unos tableros electrénicos y contadores
mecanicos para llevar el control de venta de GNCV. La presion de llenado es

controlada por un regulador de presién, el cual verifica que alcance 3000 PSI.

Durante la operacion de la estacion se lleva a cabo un control y mantenimiento

preventivo y correctivo del sistema de GNCV.

o Control de inventarios. EIl control de inventarios es la forma mas facil y

econodmica para detectar fugas, ademas durante la operacién de la estacion sirve

para:

e Prevenir cierre de la estacidon o suspensidn del servicio de suministro de GNCV
por problemas de seguridad industrial o problemas ambientales.

e Contar con informacion sobre la demanda de GNCV

e Conocer cuanto GNCV es necesario para satisfacer las necesidades de los
clientes.

e Detectar desbalances de inventarios.

¢ |dentificar facturas erroneas.

e Determinar fugas de GNCV minimizando su impacto en el entorno.

®MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO DEL MEDIO AMBIENTE (DAMA). Guia Ambiental para la Distribucion de Gas Natural
Vehicular GNV. Bogota-Colombia. Junio de 2000. p. 14
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5.2.4 Etapa desmantelamiento. El cierre y desmantelamiento de una EDS para
suministro de GNCV, comprende tres actividades basicas: la desgasificacion y

retiro de equipos, la demolicién y finalmente la limpieza y restauracion.

o Desgasificaciéon y retiro de equipos. Previendo el cierre vy
desmantelamiento de una estacion de servicio GNCV, se cuenta con cuatro

acciones para la disposicion del gas contenido en el sistema (desgasificacion).

« Llenar los vehiculos hasta agotar al maximo las existencias.
« Reinyeccion a la red de distribucion de gas domiciliario.
« Quema o venteo.

e Desplazamiento con interposicion de un tapon de gas inerte.

En caso adverso en el cual haya que desmontar la estacion de servicio de GNCV
se desmontara la estacién de regulacion y medicion, tanque de recuperacion,
unidad paquetizada, los dispensadores o surtidores instalados en la isla, con esta
actividad no habra mayor afectacién, puesto que el tiempo necesario para el

desmantelamiento es corto.

o Demolicion. Esta actividad considera el derribamiento de todas las obras
civiles y construcciones asociadas con la estacion de servicio GNCV y combustible
liquido. Entre estas obras se encuentran edificios, area administrativa, carcamos,

recinto para el compresor, unidades de almacenamiento, subestacién e isla.

o Limpieza y restauracion. Esta etapa involucra la limpieza y retiro de

escombros a sitios debidamente autorizados por la autoridad ambiental - DAMA.
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Las areas afectadas con la demolicion deberan quedar a nivel con el resto de la

superficie de la estacion.

5.2.5 Descripcion de la infraestructura a instalar en la adecuacién de
estaciones de servicio de GNCV. A continuacion se presenta la infraestructura y

equipos a instalar durante la adecuacion de las estaciones de servicio.

o Subestacion eléctrica. El sistema de suministro y venta de GNCV contara
con una subestacidn eléctrica, encargada de suministrar energia durante la
operacion. Se ubicara en un compartimiento aislado y protegido del resto de la
estacion. Su funcion principal es operar el compresor y la unidad de
almacenamiento. Su operacion consiste en recibir la corriente de alto voltaje, y por
medio de transformadores convertila a la necesidad requerida para el
funcionamiento del sistema GNCV.

El tablero tiene como componente principal un PLC (controlador ldgico
programable) el cual es un modulo sistematizado para las siguientes funciones:

o Sistema de arranque

« Sistema de deteccién de fallas

e Seguridad y manejo del compresor

. Estacién de regulacion y medicion. La conexion de la red de distribucion
domiciliaria al sistema de GNCV se hace a través de una estacion de regulacion y
medicion, la cual esta separada del sistema de compresion. Su funcién es evitar
que la conexién afecte la red de distribucidon generando fendémenos de

contrapresion o vacio, ademas de contar con un sistema de medicion.”

7 Ibid. p. 16
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. Compresor. Para aumentar la presion del gas se utiliza un sistema de
compresion, el cual eleva la presion entre 400 y 700 PSI (presion de entrada del
gas al sistema) a 3000 PSI (presion de suministro a la linea). EI compresor es
accionado por motores eléctricos 0 a gas que se controlan automaticamente por
medio de un interruptor de presién que controla las paradas y arranques de
acuerdo con la demanda y el suministro de GNCV. El compresor trabaja con

motores de voltajes de alimentacién de 440 voltios.

A continuacion en la Figura 3 se muestra la fotografia de un compresor para una

estacion de gas natural comprimido vehicular.

Figura 3. Imagen de tipo de compresor

FUENTE: Plan Manejo Ambiental para la construccion y operacion infraestructura de GNCV
Texaco La Juana, Abril de 2008. C&MA Ltda.

El compresor se ubicara en un cuarto destinado como cabina dejando un espacio
en el cual el operador pueda maniobrar alrededor del compresor (acorde con los
reglamentos). Se debe evitar la proximidad a las fuentes de calor, puesto que

puede afectar la capacidad del compresor e incluso la seguridad de las personas.

37



La cabina debera poder abrir las puertas sin tocar otros equipos, paredes,

soportes, cafierias, etc.

o Unidad de almacenamiento. La unidad de almacenamiento tiene a cargo
suministrar el gas a los surtidores en la isla por medio de tuberias de acero para

alta presion que estan conectadas a las baterias.

Estad conformada por baterias de cilindro de acero dispuestos en bancos de 10 o
20 unidades, asegurados a una estructura metalica de soporte que cuenta con
presostato, mandmetro, valvula de seguridad tipo aguja, tapdon de sobrepresion y
valvula de retencion de flujo.

Los cilindros se encuentran dispuestos en forma vertical u horizontal cuya funcion
es almacenar gas a alta presion que entrega al compresor y que posteriormente

pasa al surtidor.

La unidad de almacenamiento se colocara sobre un piso nivelado y correctamente

liso que permita un correcto apoyo de todas las patas de la bateria.

o Islas y surtidores. Las islas se construiran sobre una plataforma de
concreto reforzado de acuerdo a las normas técnicas colombianas vigentes. En la
zona de islas estaran los surtidores, cada uno de una o doble manguera, Estos
surtidores son controlados electronicamente para el cierre y aperturas de las
valvulas solenoides de seguridad. Los surtidores son los encargados de
suministrar el gas regulado a los vehiculos, con una presiéon maxima de 3000 PSI
o lo estipulado por la norma. El llenado es medido por un medidor de flujo masico

que envian sefiales a un programador electrénico que habilita las valvulas
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solenoides del llenado e indican la cantidad en metros cubicos despachada, total
de venta y precio por m®.2 Las mangueras de los surtidores no exceden los 5.0m;
su localizacién no sera forzada ni doblada para que no exista riesgo de ruptura. Su
interior presenta un recubrimiento que la protege de la accion del gas, y su exterior
posee proteccion contra la accion del clima (frio, calor, lluvia, etc.). En caso de
ruptura de la manguera, se procedera a cerrar la valvula esférica de bloqueo,
aunque el dispositivo de exceso de flujo haya actuado. El equipo posee un
pulsador PARADA DE EMERGENCIA que desconecta inmediatamente el sistema

eléctrico al ser pulsado en forma manual.

La conexion a las lineas de gas debe realizarse con tubos inoxidables, provistos
por el instalador; aptos para trabajar con 3600 PSI como minimo. Las tuberias

deben estar protegidas con pintura anticorrisova y proteccion mecanica externa.

Para efectuar el despacho de GNC previamente debe verificarse que se cumplan

las siguientes condiciones:

e Alimentacion eléctrica normal (220 Volts)
e Presién de suministro de GNC normal.

e Valvula esférica de bloqueo manual totalmente abierta.

A continuacion en la Figura 4 se presenta la fotografia de un surtidor tipo, para

estaciones de gas natural comprimido vehicular.

8 ibid. Pag. 17
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Figura 4. Imagen de un surtidor de gas natural comprimido vehicular

FUENTE: Plan Manejo Ambiental para la construccion y operacion infraestructura de GNCV Mobil
El Proveedor. Agosto de 2008.C&MA Ltda.
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6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PRACTICA

Conforme al cronograma establecido para el cumplimento de los objetivos, este
documento contiene las actividades de apoyo referidas en la elaboracion de los
proyectos: Planes de Manejo Ambiental para la construccion y operaciéon de la
Infraestructura de Gas Natural Comprimido Vehicular en las estaciones de servicio
Texaco La Juana, Mobil El Proveedor y Esso Germania, estaciones de servicio de
combustible liquido las cuales desean implementar el servicio de venta gas natural
comprimido vehicular, Plan de Manejo Ambiental para la exploracion sismica
Midas Norte 3D, Estudio de Impacto Ambiental construccién gasoducto Gibraltar —
Bucaramanga, Documentos de Manejo Ambiental para la construccion y operacion
de la infraestructura de GNVC en las EDS Rocamar, Altamar, Tunjuelito,
Ganadero y El Tesoro, y el Plan de Manejo Ambiental Tipo perforaciéon para pozos
de desarrollo Campo Casabe. Posteriormente se encuentran las actividades
realizadas para el apoyo de los sistemas de gestidon con los cuales cuenta la

empresa.

6.1 PROYECTO: “PLANES DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA
CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE GAS
NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO
TEXACO LA JUANA, MOBIL EL PROVEEDOR Y ESSO GERMANIA”,

Se establecieron las medidas ambientales para la mitigacion, reduccion,
proteccién y compensacién de los impactos que se pueden generar durante la
construccion, operacién, mantenimiento y desmantelamiento de la infraestructura
de Gas Natural Comprimido Vehicular — GNCV de las estaciones de servicio

Texaco La Juana, Mobil El Proveedor y Esso Germania.

41



6.1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo a la demanda que ha suscitado el GNCV, por sus diferentes bondades
de seguridad, economia, reservas Optimas para su abastecimiento, y aun mejor
por ser un combustible mas limpio al reducir en forma importante el volumen de
contaminantes que se emiten diariamente a la atmédsfera, se pretenden adecuar
dos estaciones de servicio existentes para el expendio de este tipo de

combustible.

La adecuacioén de las estaciones de servicio, Texaco La Juana, Mobil el Proveedor
y Esso Germania consisten en la construccion de 1 isla de gas natural, de dos

surtidores de doble manguera.

La adecuacion de las dos estaciones comprende el desarrollo y ejecucion de las

actividades de construccion, operacion y desmantelamiento de:

e Obras Civiles, Mecanicas y Eléctricas para las instalaciones de GNCV
(cuartos de compresor y Almacenamiento, red de distribucion a surtidores,
subestacion eléctrica, tableros, cuarto de control).

e Obras Civiles, y Metdlicas necesarias para la adecuacion del patio de
maniobras y construccién del Canopy.

e Obras Civiles, Mecanicas y Eléctricas para la instalacion de los surtidores.

e Obras Civiles para la adecuacion de la zona de administracion.

42



6.1.2 LOCALIZACION

La estacion de servicio Texaco La Juana se localiza en la Avenida Calle 139 No
95A — 95 Bogota D.C. — Cundinamarca, jurisdiccién de la Secretaria Distrital de

Ambiente, antes conocida con el nombre DAMA.

Figura 5 Vista panoramica EDS Texaco La Juana

Fuente: Plan de manejo ambiental para la construccion y operacién de la infraestructura de gas

natural comprimido vehicular Texaco Suba La Juana. Abril de 2008 C&MA Ltda.

La EDS MOBIL EL PROVEEDOR, se encuentra ubicada sobre la Avenida Colon,
especificamente en la Avenida calle 13 N° 33 — 10 Bogota D.C. - Cundinamarca,

jurisdiccion de la Secretaria Distrital de Ambiente.
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Figura 6 Vista panoramica EDS MOBIL EIl Proveedor

Fuente: Plan de manejo ambiental para la construccion y operaciéon de la infraestructura de gas
natural comprimido vehicular Mobil El Proveedor. Agosto de 2008. C&MA Ltda.

La EDS ESSO Germania, se encuentra ubicada en el barrio Germania,
exactamente en la Avenida 3 N° 20 — 34 Bogota D.C. - Cundinamarca, jurisdiccion

de la Secretaria Distrital de Ambiente.

Fotografia 1 Vista panoramica EDS ESSO Germania

R

Fuente: Plan de manejo ambiental para la construccién y operacion de la infraestructura de gas

natural comprimido vehicular Esso Germania. Agosto de 2008 C&MA Ltda.
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Actualmente, la EDS presta servicio de venta de combustibles liquidos (Extra,
Corriente y Diesel), zona de lavado, cambio de aceite, engrase, montallantas,
oficina administrativa y ademas cuenta con zonas de parqueo dentro del area de

la estacion.

La EDS presta servicio de venta de combustibles liquidos (Premium, Corriente y
Diesel), oficina administrativa y cuenta dentro del area de la estacion con una zona

de parqueaderos.

La EDS presta servicio de venta de combustibles liquidos (Extra, Corriente y
Diesel), servicio de mecanica y electricidad automotriz, mecanica general zona de
lavado, engrase, polichado, montallantas, oficina administrativa y ademas cuenta

con zonas de parqueo dentro del area de la estacion.

Segun el Plan De Ordenamiento Territorial el uso del suelo de la EDS Texaco La
Juana es un area residencial — comercial, el de El Proveedor corresponde a un
area predominante comercial, y en el caso de la EDS Germania corresponde a un
area residencial consolidada. Las estaciones cuentan actualmente con los

servicios publicos suministrados de la siguiente manera:
e ALCANTARILLADO. La descarga de aguas residuales y lluvias se realiza hacia
el sistema de alcantarillado de Bogota, una vez se ha dado cumplimiento con el

tratamiento previo de las aguas (desarenador — trampa de grasas).

« ACUEDUCTO: El agua potable es captada de la red de acueducto de Bogota
EAAB.
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« ENERGIA: Se suministra como servicio publico por parte de la empresa
CODENSA S.A. ESP.

« ASEO, RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS: Este
servicio se suministra por la empresa Aseo Capital S.A. ESP. (El Proveedor y
Germania).y Limpieza Metropolitana S.A. ESP. (La Juana).

6.1.3 INFRAESTRUCTURA A INSTALAR

El sistema de GNCV que se utilizara para la construccién de las dos estaciones de

servicio se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Componentes del sistema de Gas Natural Comprimido Vehicular -
GNCV

ESTACION DEl TANQUE DE
REGULACION
Y MEDICION |

REGULACION COMPRESOR

ESTACION DE TANQUE DE

REGULACION Y RECUPERACION
MEDICION / COMPRESOR

SUBESTACION
ELECTRICA

UNIDAD DE
ALMACENAMIENTO

LINEA DE
UNIDAD DE TUBERIA SURTIDORES Y/O

ALMACENAMIENTO DE EDS DISPENSADORES

Fuente: Plan de Manejo Ambiental para la construccion y operacion de la infraestructura de GNCV
El Proveedor. Agosto de 2008. C&MA Ltda.
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6.1.4 ETAPAS DEL PROYECTO

Para el desarrollo de los

proyectos, se tienen en cuenta cuatro etapas a ejecutar:

planeacion, construccién, operacion y desmantelamiento. En la Figura 8 se

muestra la secuencia de las diferentes actividades para cada etapa.

Figura 8. Etapas comprendidas del proyecto

ACTIVIDADES
PREOPERATIVAS

ACTIVIDADES
DE CONSTRUCCION

r

e Determinar los criterios comerciales, técnicos, urbanisticos vy
ambientales para la instalacion del sistema de suministro de GNCV -
Disefio de ingenieria y obras civiles

e  Obtencion de los permisos y licencias por parte de entidades tales
como:

° Planeacion Distrital - Licencia de construccion emitida por la
curaduria o la entidad competente
e  Ministerio de Minas y Energia - Permiso de suministro de GNCV.
e Contratacion de equipos, suministros, maquinaria y vehiculos
e Contratacion de personal

\OBRAS CIVILES:

Adecuacion del area de trabajo.

Movilizacion de maquinaria, herramienta y suministro

Demarcacion, excavacion y/o demoliciones.

Almacenamiento de materiales de construccion

Construccion del area para el compresor, unidad de almacenamiento,

subestacion eléctrica, isla y surtidores.

Instalacion de tuberias.

Demarcacion, excavacion, tendido y tapado de las lineas de conexién

eléctrica. ;

OBRAS MECANICAS:

e Instalacion del tanque de recuperacion y registro, compresor, unidad
de almacenamiento, subestacion eléctrica y surtidores.

e Pruebas y ensayos de las instalaciones (pruebas de presion
hidrnctatica v neiimatica)

....\

ACTIVIDADES
DE OPERACION

ACTIVIDADES
DESMANTELAMIENTO

e Venta de gas natural
e Mantenimiento de la infraestructura de GNCV de la EDS

Desgasificacion y retiro de equipos pertenecientes a la infraestructura
de GNCV de la EDS

e Retiro de escombros y demds residuos producidos durante la
ejecucion de las obras
Reposicion y recuperacion de los sectores afectados por las obras
civiles

Fuente: Plan de manejo ambiental para la construccion y operaciéon de la infraestructura de gas

natural comprimido vehicular Esso Germania. Agosto de 2008 C&MA Ltda.
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> Descripcion de la metodologia desarrollada. EI Plan de Manejo
Ambiental para las estaciones de servicio esta constituido de 6 capitulos y
estructurado tomando como base la Guia Ambiental para Gas Natural
Comprimido Vehicular — GNCV, asi como de los lineamientos que se
encuentran en la resolucién 18-0928 de julio del 2006 expedida por el
Ministerio de Minas y Energia. En la Resolucion 18-0928, se establece el
Reglamento Técnico aplicable a las Estaciones de Servicio que suministran

Gas Natural Comprimido para Uso Vehicular.

Los capitulos del Plan de Manejo Ambiental son los siguientes:

v Descripcion del proyecto

v Caracterizacion socio-ambiental

v Evaluacion ambiental

v Plan de manejo ambiental (Etapa de Construccion)

v Plan de manejo ambiental (Etapa de Operacion, Mantenimiento y
Desmantelamiento)

v Plan de Contingencias

En los capitulos cuatro y cinco “Plan de Manejo Ambiental” se encuentran los
programas de manejo ambiental. Estos programas estan conformados por una
serie de lineamientos encaminados a la implementacibn de medidas de
prevencién, mitigacion, correccidon y compensacion, de acuerdo con el manejo
requerido para cada aspecto ambiental asociado a las actividades de
construccion, operacién, mantenimiento y desmantelamiento de la infraestructura
de GNCV de las estaciones de servicio Texaco La Juana, Mobil El Proveedor y

Esso Germania.
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6.1.5 Resultados. Teniendo en cuenta los impactos mas significativos descritos
en la evaluacion ambiental se estructuraron los programas de manejo ambiental,
con el proposito de motivar la implementacidn de medidas de prevencion,
mitigacion, correccion y compensaciéon, de acuerdo con el manejo requerido para
cada aspecto ambiental asociado a las actividades de construccion, operacion,
mantenimiento y desmantelamiento de la estaciones Texaco La Juana, Mobil El
Proveedor y Esso Germania. De esta manera, a continuacion en la Tabla 1 y en la
Tabla 2 se presentan los programas y actividades de manejo ambiental que fueron
tenidos en cuenta para la elaboracion del PMA para la construccion, operacion,

mantenimiento y desmantelamiento de las estaciones de servicio.

Tabla 1. Programas y actividades de manejo ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (CONSTRUCCION)

PROGRAMA DE Inf L laci | idad
GESTION SOcIAL | Informacion y relaciones con la comunida

PROGRAMAS DE | Informacion sobre el proyecto y sensibilizacion ambiental
EDUCACION Y Seguridad industrial

CAPACITACION
AL PERSONAL Senalizacion y manejo del transito

Aspectos constructivos

MANEJO Adecuacion de las areas de trabajo
AMBIENTAL DE Manejo ambiental durante las excavaciones y demoliciones
LAS ACTIVIDADES J *

DE Montaje de tuberia y equipos
CONSTRUCCI’C')N Manej:o amb?ental de la prueba Ihid_rostética} y neumatica
Y ADECUACION Manejo amblt_antal de re_&duos I|qU|d9§ y solidos
Control de ruido y emisiones atmosféricas

LIMPIEZAY
RECUPERACION Limpieza del area de trabai
DE AREAS DE impieza del area de trabajo

TRABAJO

PROGRAMAS DE | Manejo ambiental de residuos liquidos y sélidos

MANEJO _
AMBIENTAL DE Control de ruido

LA
CONSTRUCCION

SEGUIMIENTO Y Sequimient it id
MONITOREO eguimiento y monitoreo ruido

Control y mantenimiento

FUENTE: Autor, referencia Plan de Manejo Ambiental para la construccion y operacion
infraestructura de GNCV Esso Germania. Agosto de 2008. C&MA Ltda.
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Tabla 2. Programas y actividades de manejo ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (OPERACION , MANTENIMIENTO Y DESMANTELAMIENTO)

PROGRAMAS DE Seguridad industrial
EDUCACION Y
CAPACITACION AL Sefializacion y manejo del transito
PERSONAL

MANEJO AMBIENTAL DE | Manejo ambiental de residuos liquidos y sélidos

LAS ACTIVIDADES DE
ADECUACION

Control de ruido y emisiones atmosféricas

LIMPIEZA Y
RECUPERACION DE Limpieza del area de trabajo
AREAS DE TRABAJO

PROGRAMAS DE Manejo ambiental de residuos liquidos y sdélidos
MANEJO AMBIENTAL DE | Control de ruido
LA OPERACION Control y mantenimiento

PROGRAMA DE

DESMANTELAMIENTO Manejo ambiental para el adecuado cierre y abandono

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

Seguimiento y monitoreo ruido

FUENTE: Autor, referencia Plan de Manejo Ambiental para la construccién y operacion
infraestructura de GNCV Esso Germania. Agosto de 2008. C&MA Ltda.

El aporte para la elaboracién de los planes de maneo ambiental para estas
estaciones fue posible realizarlo, por medio de las visitas a cada una de las
estaciones de servicio para recolectar la informacidon necesaria por medio de,
listas de chequeo (VER ANEXO A), registros fotograficos y charlas con la
comunidad de los sectores de influencia directa para posteriormente iniciar con la
elaboracion de los diferentes capitulos que este tipo de documentos vy la

normatividad vigente exigen para este sector.
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6.2 PROYECTO: “PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA
CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA PLANTA DE ACONDICIONAMIENTO
Y TRATAMIENTO DE GAS NATURAL LA GLORIA.”

El objetivo de este documento es planificar las actividades requeridas a desarrollar
durante la construccién y operacion de la planta de acondicionamiento y
tratamiento de Gas Natural La Gloria, de tal manera que las afectaciones sobre el
entorno socioambiental se reduzcan a niveles técnicamente posibles vy

economicamente viables.

6.2.1 Descripcion del proyecto.

El proyecto consiste en la construcciéon, montaje y operacién de la planta de
tratamiento de Gas Natural La Gloria. El objetivo principal es el tratamiento del gas
qgue se genera en el campo en produccion La Gloria. El campo cuenta con 8 pozos
de los cuales se extraen aproximadamente 1.760 BOPD de crudo y cinco (5)
MMSCFD (millones de pies cubicos estandar por dia) que se reciben en la
estacion La Gloria. El gas producido en la estacion contiene una alta humedad
(riqueza) y un gran contenido de agua en saturacion, que por efectos de presiéon y
temperatura se condensan, lo que conlleva a perjuicios técnicos, operacionales y

econdmicos que encarecen la operacion del campo.

» Localizacion del proyecto

La planta de acondicionamiento y tratamiento de Gas Natural La Gloria se

construird en un area aledafia ubicada al Oriente de la estacion de recoleccion,

tratamiento y despacho de crudo La Gloria del campo conocido con el mismo

nombre.
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Figura 9 Localizacion Planta de gas La Gloria

Fuente: Plan de Manejo Ambiental para la construccion y operacién de la planta de
acondicionamiento y tratamiento de gas natural la gloria. Abril de 2008. C&MA Ltda.

» Descripcion del proceso

El procesamiento de Gas en la planta La Gloria se realizara por una tecnologia
que se denomina Unidad de Refrigeracion Mecanica (URM) o Sistema de
refrigeracion por compresion de vapor, la cual utiliza como refrigerante propano de
alta pureza. En esta tecnologia de refrigeracion, mediante energia mecanica, se
comprime un gas refrigerante que al condensarse, emite el calor latente que antes
al evaporarse, habia absorbido el mismo refrigerante a un nivel de temperatura

inferior.

La planta procesara el gas que se separa en los separadores bifasicos generales
de la estacion La Gloria. EIl proceso de la planta se divide en los siguientes

sistemas de operacion:
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6.2.2

Sistema de pre-enfriamiento

Sistema de compresion

Sistema de enfriamiento

Sistema de separacion fria y regeneracion de glicol

Sistema de fraccionamiento

Sistema de almacenamiento (GLP y de gasolina natural nafta)

Sistema de cargue

Desarrollo de actividades

Las actividades a desarrollar durante la construccion y montaje de la planta de

tratamiento de Gas estan comprendidas en tres grandes etapas que se presentan

en la Tabla 3.

Tabla 3. Etapas y actividades a desarrollar durante la construccion y montaje de

la planta de tratamiento de gas

ETAPAS ACTIVIDADES

e Ejecucion de los programas de informacion y presentacion del
proyecto ante las comunidades y autoridades locales

¢ Levantamiento topografico del area

¢ Disefio de ingenieria y obras civiles de la estacion

PREOPERATIVA

OBRAS CIVILES
¢ Movilizacién de maquinaria y equipos
e Adecuacion del area
OBRAS DE e Construcciéon de obras civiles como placas, soportes de vasijas,

INFRAESTRUCTURA cunetas, etc
OBRAS MECANICAS

e Montaje de las vasijas y su conexion a la estacion la Gloria
¢ Construccion de lineas internas
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ETAPAS ACTIVIDADES

5 e Operacion de la planta de tratamiento de gas
OPERACION ¢ Despacho de GLP y gasolina natural

Fuente: Plan de Manejo Ambiental para la construccion y operacién de la planta de

acondicionamiento y tratamiento de gas natural la gloria. Abril de 2008. C&MA Ltda.

6.2.3 Descripcion de la metodologia desarrollada.

Los programas de manejo ambiental fueron formulados a partir de la evaluacién
ambiental del proyecto. Estos programas estan conformados por una serie de
lineamientos encaminados a la implementacion de medidas de prevencion,
mitigacion, correccion y compensacion, de acuerdo con el manejo requerido para
cada aspecto ambiental asociado a las actividades de construccion y operacion de

la planta de tratamiento y acondicionamiento de gas natural La Gloria.

Los capitulos del Plan de Manejo Ambiental son los siguientes:

v Antecedentes

v Descripcion del proyecto

v Linea base socio-ambiental

v Evaluacién ambiental

v Plan de manejo ambiental

v Sistema gerencial de gestion ambiental

v Uso y aprovechamiento de los recursos naturales

6.2.4 Resultados:
Este PMA fue elaborado con base en especificaciones técnicas entregadas por
AMV S.A. INGENIEROS CONTRATISTAS., para el proyecto en particular y
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consultando los términos de referencia para Planes de manejo ambiental para el
sector de hidrocarburos tipo HTER, expedidos a mediados de los noventas por el
entonces Ministerio del Medio Ambiente, con los ajustes que imponen las

caracteristicas especiales del proyecto.

El desarrollo de los programas de manejo ambiental se logré mediante el analisis
de las diferentes etapas del proyecto, teniendo en cuenta la secuencia u orden de
aparicion de los procesos que se activan a partir de los trabajos necesarios para

su desarrollo.

Para este proyecto el aporte que se hizo fueron las correcciones necesarias en
este documento, las cuales fueron exigidas por el cliente, dentro del proceso
normal con el cual cuenta la empresa, que consiste en primera instancia en
entregar un borrador final para la revision de este documento por parte del cliente,
para posteriormente realizar una serie de observaciones y /o sugerencias sobre el
documento que deben ser gestionadas o resueltas por la empresa, basandose en
los lineamientos, documentos , manuales que el cliente crea necesarios y /o

pertinentes.

6.3 PROYECTO: “PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PROGRAMA SiSMICO
MIDAS NORTE 3D”

Las medidas de manejo ambiental para la ejecucién del programa sismico Midas
Norte 3D fueron formuladas a partir de la evaluacién ambiental. El presente
documento fue estructurado de acuerdo con los términos de referencia del

Ministerio del Medio Ambiente para el sector de hidrocarburos (HTER 110).
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6.3.1 Descripcion del proyecto.

La exploracion sismica es un método geofisico para determinar un posible
yacimiento de hidrocarburos. Con este método se genera una onda elastica en o
cerca de la superficie, la cual viaja a través del subsuelo reflejandose segun las
caracteristicas del mismo. Se distinguen dos tipos basicos de exploracion sismica:
el método de reflexion, que involucra el sonido reflejado por los diversos estratos
de rocas y el de refraccion, que usa el sonido que viaja a lo largo de los estratos

por alguna distancia antes de regresar a la superficie.

» Localizacién del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en jurisdiccion del municipio de Rio de Oro,

departamento del Cesar y ambientalmente, el area es jurisdiccion de la

Corporacion Autonoma Regional del Cesar — CORPOCESAR. En la Figura 9 se

muestra la localizacion del programa sismico.
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Figura 10. Localizacion del programa Midas

« VALLEDJIPAR

FUENTE: Plan de Manejo Ambiental programa sismico Midas Norte 3D, Junio de 2008. C&MA
Ltda.

6.3.2 Descripcion de la metodologia desarrollada. Para el desarrollo de los
programas que contiene el Plan de Manejo Ambiental, se plantearon medidas de
manejo ambiental de acuerdo a los resultados de la evaluacion ambiental de cada

una de las etapas de la exploracion sismica Midas Norte 3D.

En la Tabla 4 se observa en orden secuencial y cronologico de las diferentes

actividades que se desarrollaran durante la ejecucion del proyecto.
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Tabla 4. Actividades en las diferentes etapas para la exploracion sismica

ETAPAS ACTIVIDADES

Concertacion con propietarios de predios

Gestidn social — relaciones con la comunidad y las autoridades
municipales

Ubicacion de puntos de descarga

Ubicacion de campamentos base y volantes

Contratacién de personal

Capacitacion de personal

Preoperativa

Construcciéon de campamentos

Apertura de trochas y topografia
Perfeccionamiento de perfiles eco-topograficos
Perforacioén

Cargue y tapada de pozos

Tendido del material de registro

Detonacion, registro

Recogida de material

Operativa

Restauracion de lineas sismicas
Limpieza de trochas y areas ocupadas
Retiro de campamentos
Revegetalizacion

Informacién a las comunidades

Post operativa.
Restauracion y
Desmantelamiento

Liquidacion del personal

Pago de dafios e indemnizaciones
Obtencién de paz y salvos
Seguimiento social y ambiental
Evaluacién del programa sismico

Abandono del area

Fuente: Guia basica ambiental para programas de exploracién sismica terrestre,
MINAMBIENTE, Marzo de 1997

6.3.3 Resultados. EIl contenido de los programas fue segun los términos de

referencia el siguiente:

. Objetivo. El efecto directo y concreto que se busca con la aplicacion o

ejecuciéon de la medida.

. Etapa. Se refiere a las diferentes fases del proyecto: planeacion, preoperativa,

operativa y desmantelamiento y abandono.
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« Impacto ambiental. Se debe describir el o los impactos especificos que se
quieren evitar, mitigar, corregir o compensar al adoptar las medidas
propuestas por la ficha. Esta descripcion debe incluir la causa y el tipo de

impacto.

. Tipo de medida. Especifica si las acciones incluidas en la ficha son de
prevencion, proteccion, mitigacion, correccion o compensacion de los

impactos mencionados en el numeral anterior.

« Acciones a desarrollar. Presenta las medidas y criterios de disefio de las
actividades inherentes a la ficha; asi como también, las estrategias que se

deben seguir paralelo a las acciones planteadas.

« Tecnologias utilizadas. Se describen tedrica y conceptualmente las técnicas,
métodos o sistemas que se emplearan durante la ejecucién de las acciones a

desarrollar que propone la ficha.

« Responsable de la ejecucion. Enumera en un listado no exhaustivo, las
personas, empresas contratistas y/o entidades privadas o publicas que

participan dentro de la ejecucion de las acciones y estrategias propuestas.

. Tiempo de ejecucion. Se refiere al momento de inicio de la aplicacion o

ejecucioén de la ficha de manejo y su duracion estimada.

« Lugar de aplicacion. Se refiere al sitio, area o unidad de manejo o proceso

donde deben aplicarse las acciones ambientales recomendadas.

La contribucion durante este proyecto fue la elaboracion de los capitulos 0, 1, 5y 6
correspondientes a las generalidades, descripcion del proyecto, Plan de manejo
ambiental y Sistema Gerencial de Gestion Ambiental, respectivamente, para poder
lograr este cometido fue necesario la informacion primaria y secundaria recogida

por los diferentes tematicos que participaron durante el proyecto, para después
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poder reunir ésta informacion y proceder a la realizacion de los diferentes

componentes del PMA.

6.4 PROYECTO: “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CONSTRUCCION Y
OPERACION GASODUCTO GIBRALTAR - BUCARAMANGA”

Se establecieron las medidas ambientales para la mitigacion, reduccion,
proteccién y compensacién de los impactos que se pueden generar durante la

construccion y operaciéon del gasoducto Gibraltar - Bucaramanga.

6.4.1 Descripcion del proyecto

Se presenta la localizacién politico-administrativa, geografica, la jurisdicciéon
ambiental del proyecto, la descripcién y las caracteristicas técnicas del proyecto y
sus actividades en las diferentes etapas pre constructivas, de construccion y de
operacion, asi como un resumen de los requerimientos de los recursos que se

requieren para la construccion del Gasoducto Gibraltar - Bucaramanga.

El gasoducto tendra una longitud total de 172,628km a cadena pisada y de
166,091km en planta; se construira en tuberia de 12” de diametro y sera enterrado
en su totalidad excepto en los sitios que por su topografia o inestabilidad sea
recomendable otra solucién, como en el cruce del rio Cubugon el cual se realizara

aéreo.
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» Localizacion Del Proyecto

El Gasoducto Gibraltar — Bucaramanga discurrira por dos (2) corregimientos y 54
veredas de los municipios de Toledo, Labateca, Chitaga y Silos del departamento
de Norte de Santander y Tona, Piedecuesta, Floridablanca, Girén y Bucaramanga

del departamento de Santander.

Figura 11. Localizacion del proyecto

FUENTE: Estudio de Impacto Ambiental construccidon y operacion gasoducto Gibraltar —
Bucaramanga, Agosto de 2008. C&MA Ltda.

¢ Trazado del gasoducto. En la Figura 11 se observa en color café el trazado

que recorre el gasoducto desde el municipio de Toledo hasta Bucaramanga
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Etapas del proyecto

Las etapas con sus respectivas actividades se presentan en la Tabla 5

Tabla 5 Etapas y actividades del proyecto

ETAPAS ACTIVIDADES

¢ Realizacién del Estudio de Impacto Ambiental y presentacion
del EIA ante el MAVDT

e Obtencidn de la Licencia Ambiental

PRECONSTRUCTIVA * Disefio de inggnieria del gasoducto y elaboracion de estudios
complementarios

o Levantamiento topografico del trazado

* Negociacion y adquisicién de derechos de servidumbre

¢ Presentacion del proyecto ante la comunidad y las alcaldias

o Movilizacién de personal, maquinaria y equipos

e Seleccion de mano de obra que trabajara en el proyecto

e Adecuaciéon de campamentos

o Adecuacion de vias existenes

e Apertura y conformacion del derecho de via

o Geotécnia preliminar

e Transporte, acopio y tendido de tuberia

e Doblado, alineacién y soldadura

e Revestimiento de la tuberia, las juntas y proteccién de la
tuberia

e Apertura de la zanja

i e Bajado y tapado de la tuberia

CONSTRUCCION ¢ Reconformacién del terreno, limpieza final y obras de
proteccion geotécnica

o Cruces especiales de cuerpos de agua y vias

e Construccion de la trampa de raspadores intermedia y
vélvulas de seccionamiento

e Prueba hidrostatica

o Sefializacién

¢ Instalacién de proteccion catédica

o Obras de conexién a las estaciones de despacho y recibo

e Recuperacion del area y revegetalizacion de areas
intervenidas

e Seguimiento y monitoreo a la gestion social y a los recursos
naturales

: e Llenado y puesta en operacién
OPERACION Y MANTENIMIENTO ¢ Mantenimiento del derecho de via
* Mantenimiento de componentes del gasoducto

Fuente: EIA construccién y operacion gasoducto Gibraltar — Bucaramanga. Agosto de 2008. C&MA
Ltda.
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A continuacion se describiran brevemente las diferentes etapas que generalmente

se llevan a cabo durante la construccién de un gasoducto.

¢ Instalacién de campamentos, talleres y sitios de acopio de tuberia. Los
campamentos son las instalaciones provisionales o fijas que el constructor emplea
para alojar al personal, instalar sus oficinas y los servicios requeridos por la

actividad.

Los talleres son aquellas areas del proyecto debidamente identificadas para las
labores de mantenimiento de equipos, vehiculos, doblado de tuberia,
almacenamiento de materiales y equipos, etc. Deben contar con un area lo
suficientemente amplia para garantizar la segura manipulacion de los vehiculos
cuando ingresan a mantenimiento y el comodo almacenamiento del equipo

requerido por la operacion.

Los sitios de acopio son aquellas areas del proyecto destinadas para el recibo y

almacenamiento de la tuberia que suministra el proveedor.

e Adecuacion de accesos existentes. Se debe mirar la infraestructura vial del
area en términos generales examinando el estado de las vias, para asi poder
garantizar el transito seguro del trafico pesado y la movilizacién de equipos y

personal que laborara en la obra.
¢ Movilizaciéon de maquinaria y equipos. Una vez el acceso hasta el derecho

de via ofrece las garantias necesarias para el transito seguro, se procede a

transportar maquinaria (retroexcavadoras, gruas, etc.), equipo (motosierras,
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equipo para corte de tuberia, equipo de soldadura, etc.) e insumos (madera para
construccion de trinchos, sacos de polipropileno, palas, picas, etc.) requeridos en

las labores de construccion del gasoducto.

e Geotecnia preliminar. La geotecnia preliminar consiste basicamente en la
construccion de trinchos en madera para el almacenamiento y estabilizacién del
material que se va a remover en el desmonte y descapote del derecho de viay a
la construccion de zanjas, descoles y demas obras hidraulicas para el manejo de

los drenajes que atraviese el trazado.

e Apertura del derecho de via. Una vez la maquinaria se encuentra en el
derecho de via y la geotecnia preliminar esta construida, se procede a la apertura
y preparacion del derecho de via con el espacio adicional de trabajo. La apertura y

preparacion del derecho se puede resumir en las siguientes actividades:

. Desmonte: consiste en la remocion del material vegetal a lo largo del derecho

de via.

. Descapote: es la remocién de la capa de suelo organico.

« Zanjado. La excavacién de la zanja para el gasoducto se realiza después del
proceso de desmonte y nivelacion del derecho de via y una vez la tuberia se
encuentra lista para su instalacion. La mayor parte de la excavacion se realiza

mediante maquinaria (retroexcavadora).
« Prepoblado. Consiste en el disefio sobre el papel del angulo de curvatura que

se debe dar a cada tubo de acuerdo con la topografia del terreno que atraviesa la

linea a lo largo de su trazado.
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e Doblado y tendido de la tuberia. Doblado es el que permite dar el angulo de
desviacion vertical u horizontal o ambos, que debe tener la junta o el tubo de
acuerdo con el trazado. En la medida en que la apertura del derecho de via
avanza, se va tendiendo la tuberia sobre uno de sus lados, generalmente el de
menos pendiente. La tuberia no se debe bajar al terreno sin las debidas
protecciones que buscan evitar danos y abolladuras, condiciones que se deben

mantener hasta que sea colocada dentro de la zanja.

e Soldadura. La soldadura se puede realizar en zanja, sobre el derecho de via
0 en el patio de acopio, dependiendo de la longitud del gasoducto, las condiciones
topograficas y las caracteristicas del trazado. Una vez abierta la zanja se procede
a introducir los segmentos de tuberia previamente ensamblados. La cuadrilla de
acoplamiento alinea los segmentos o los tubos sencillos con el uso de gruas y
procedimientos manuales, semiautomaticos o automaticos y se procede a

soldarlos.

¢ Prueba hidrostatica. La prueba hidrostatica se realiza con el fin de verificar la
unién hermética de la soldadura y la resistencia de la tuberia a altas presiones.
Consiste en separar los segmentos mediante “Manifolds” o cabezales de prueba
para llenarlos con agua hasta obtener presiones equivalentes al 90% (tuberia
nueva) o el 80% (tuberia usada) del limite de fluencia (presion maxima nominal
que resiste la tuberia sin presentar fallas).Cualquier pérdida significativa de
presion indica la existencia de una fuga o de una falla en la tuberia lo cual genera

su respectiva investigacion y correccion.

o Tapado y reconformacion del derecho de via. El tapado consiste en el
relleno de la zanja una vez instalada la tuberia el material de relleno de la zanja es
el mismo de la excavacion que se acordoné a lo largo del derecho de via, libre de

materia organica y suelos humedos. En terrenos con pendientes longitudinales
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medianas y fuertes se colocan en la zanja barreras de proteccion construidas con
sacos de polipropileno rellenos con suelo-cemento, que buscan prevenir la erosiéon
de los materiales de relleno y garantizar su confinamiento. Rellenada la zanja y

conformado el terreno se procede a empradizar el derecho de via.

o Geotecnia final. Se denomina geotecnia final a todas las obras que
buscan estabilizar y proteger el terreno por donde pasa la linea. Para el manejo de
la escorrentia y el control de la erosidn se construyen cortacorrientes (canales
transversales a la escorrentia) que captan las aguas lluvia y las evacuan a
drenajes naturales. Para la estabilizacion de taludes de corte se coloca y
compacta material contra la parte mas baja del talud buscando preservar la

geoforma inicial

6.4.2 Descripcion de la metodologia desarrollada. Los programas de manejo
ambiental que se encuentran dentro del estudio fueron formulados a partir de la
evaluacion ambiental del proyecto. Estos programas estan conformados por una
serie de lineamientos encaminados a la implementacion de medidas de
prevencion, mitigacion, correccion y compensacion, de acuerdo con el manejo
requerido para cada aspecto ambiental asociado a las actividades de construccion

y operacion del gasoducto Gibraltar — Bucaramanga.

6.4.3 Resultados.

El estudio ha sido desarrollado en concordancia con lo establecido en los
Términos de Referencia para la elaboracion de Estudio de Impacto Ambiental para
los proyectos de conduccién de fluidos por ductos en el sector de hidrocarburos,
identificados con el cédigo HI-TER-1-05 adoptados por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), mediante Resolucion 1275 de junio 30
de 2006.
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El aporte durante la ejecucion de este proyecto fue la elaboracion de diferente
tipos de actividades tales como: el diagnéstico de las areas sensibles y protegidas,
la identificacidén de causes a intervenir, cuerpos de aguas receptores de las aguas
de las pruebas hidrostaticas, cuerpos de agua contaminados. Datos que se
muestran en el ANEXO B, siendo necesaria nuevamente la colaboracion de los
diferentes profesionales tematicos participantes en el proyecto, siendo éstos
quienes se desplazan al lugar para la observacién y recoleccion de la informacion

necesaria para la realizacién de este tipo de estudios.

6.5 PROYECTO: “DOCUMENTOS DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE GAS
NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR - GNCV DE LAS ESTACIONES DE
SERVICIO ROCAMAR, ALTAMAR, EL TESORO, TUNJUELITO Y GANADERO”.

Se establecieron las medidas ambientales para la mitigacion, reduccion,
proteccion y compensacion de los impactos que se pueden generar durante la
operacion y mantenimiento de la infraestructura de Gas Natural Comprimido
Vehicular — GNCV de las estaciones de servicio Rocamar, Altamar, El Tesoro,

Tunjuelito y Ganadero.

6.5.1 Descripcion del proyecto

El gas natural vehicular, utilizado como combustible para el transporte terrestre, es
s6lo uno de sus principales usos, sustituyendo asi la utilizacion de gasolina y
diesel, los cuales generan potenciales contaminantes atmosféricos como
emisiones de monoxido de carbono, didxido de carbono, dioxido de azufre, éxidos

de nitrégeno y particulas; ademas de participar en la reduccion de la
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contaminacion acustica, debido a que los motores que funcionan con GNCV
producen niveles bajos de emision sonora y de vibraciones. La distribucion del
gas natural hace parte del uso de tecnologias mas limpias, es un energético
limpio, econémico y seguro, el cual genera impactos positivos, tales como

generaciéon de empleo, disminucion del consumo de otros combustibles fosiles
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¢ Infraestructura a instalar. El sistema de GNCV que se utilizara para la

construccion de las dos estaciones de servicio se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Componentes del GNCV

ESTACION DE REGULACION Y
MEDICION

SUBESTACION ELECTRICA

4

W

COMPRESOR
— TANQUE DE REGULACION

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO SURTIDOR l VEHICULOS

Fuente: Documento de Manejo Ambiental para la operacion y el mantenimiento de la
infraestructura de Gas Natural Comprimido Vehicular en la EDS Esso El Tesoro. Agosto de 2008.
C&MA Ltda.
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o Etapas del proyecto. Para la construccion de las estaciones de servicio de

Gas Natural Comprimido GNCV, se desarrollaran cuatro etapas: planeacion,

construccion, operacion y desmantelamiento. En la Figura 13 se muestra la

secuencia de las diferentes actividades para cada etapa del proyecto.

Figura 13. Actividades en las etapas del proyecto

ACTIVIDADES <
PREOPERATIVAS

ACTIVIDADES
DE CONSTRUCCION

ACTIVIDADES

DE OPERACION

ACTIVIDADES :
DESMANTELAMIENTO

7 .

.

:

Determinar los criterios comerciales, técnicos, urbanisticos y
ambientales para la instalacién del sistema de suministro de
GNCYV - Disefio de ingenieria y obras civiles

Obtencién de los permisos y licencias por parte de entidades
tales como:

e Planeacion Distrital - Licencia de construccion emitida por
la curaduria o la entidad competente.

e Ministerio de Minas y Energia - Permiso de suministro de
GNCV.

Contratacion de equipos, suministros, maquinaria y vehiculos
Contratacién de personal

OBRAS CIVILES:

Adecuacion del area de trabajo.

Movilizacion de maquinaria, herramienta y suministro
Demarcacion, excavacion y/o demoliciones.

Almacenamiento de materiales de construccion

Construccion del area para el compresor, unidad de
almacenamiento, subestacion eléctrica, islas y surtidores.
Instalacién de tuberias.

Demarcacion, excavacion, tendido y tapado de las lineas de
conexion eléctrica.

OBRAS MECANICAS:

Instalaciéon del tanque de recuperacion y registro, compresor,
unidad de almacenamiento, subestacion eléctrica y surtidores.
Pruebas y ensayos de las instalaciones (pruebas de presion
hidrostatica y neumatica).

Venta de gas natural
Operacion y mantenimiento  correspondiente a la
infraestructura de GNCV

Retiro de escombros y demas residuos producidos durante la
ejecucion de las obras

Reposiciéon y recuperacion de los sectores afectados por las
obras civiles

FUENTE: Documento de Manejo Ambiental para la operacion y el mantenimiento de la

infraestructura de Gas Natural Comprimido Vehicular en la EDS Esso El Tesoro Agosto de 2008.

C&MA Ltda.
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6.5.2 Descripcion de la metodologia desarrollada. Los Documentos de
Manejo Ambiental para las estaciones de servicio esta constituido de 4 capitulos y
estructurado tomando como base la Guia Ambiental para Gas Natural Comprimido
Vehicular — GNCV, asi como de los lineamientos que se encuentran en la
resolucion 18-0928 de julio del 2006 expedida por el Ministerio de Minas y
Energia. En esta resolucion, se establece el Reglamento Técnico aplicable a las
Estaciones de Servicio que suministran Gas Natural Comprimido para Uso
Vehicular.

Los capitulos del DMA son los siguientes:

v Diagnéstico de las condiciones actuales
v Evaluacion ambiental
v Plan de manejo ambiental

v Plan de contingencias

6.5.3 Resultados. Teniendo en cuenta los impactos mas significativos descritos
en la evaluacion ambiental se estructuraron los programas de manejo ambiental,
con el proposito de motivar la implementacion de medidas de prevencion,
mitigacion, correccion y compensacion, de acuerdo con el manejo requerido para
cada aspecto ambiental asociado a las actividades operacion, mantenimiento y
desmantelamiento de la estaciones Rocamar, Altamar, Tunjuelito, ElI Tesoro,
Ganadero. De esta manera, a continuacién en la Tabla 6 se presentan los
programas y actividades de manejo ambiental que fueron tenidos en cuenta para
la elaboracion del DMA para la operacion, mantenimiento y desmantelamiento de

las estaciones de servicio.
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Tabla 6. Programas y actividades de manejo ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (OPERACION , MANTENIMIENTO Y DESMANTELAMIENTO)

PROGRAMAS DE
EDUCACION Y
CAPACITACION AL
PERSONAL

Seguridad industrial

Sefalizacion y manejo del transito

MANEJO AMBIENTAL
DE LAS ACTIVIDADES
DE ADECUACION

Manejo ambiental de residuos liquidos y sdlidos

Control de ruido y emisiones atmosféricas

LIMPIEZA Y
RECUPERACION DE
AREAS DE TRABAJO

Limpieza del area de trabajo

PROGRAMAS DE
MANEJO AMBIENTAL
DE LA OPERACION

Manejo ambiental de residuos liquidos y sdlidos

Control de ruido

Control y mantenimiento

PROGRAMA DE
DESMANTELAMIENTO

Manejo ambiental para el adecuado cierre y abandono

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

Seguimiento y monitoreo ruido

FUENTE: Autor, referencia Plan de Manejo Ambiental para la construccién y operacion

infraestructura de GNCV Esso El Tesoro. Agosto de 2008. C&MA Ltda.

La participacion en estos proyectos fue la revision y correccion de cada uno de los

capitulos correspondiente a cada Documento de Manejo Ambiental. Teniendo

como base los Planes de Manejo Ambiental para las estaciones de servicio

elaborados los cuales son mas extensos ya que incluyen la etapa preoperativa,

constructiva, operacion y mantenimiento y el desmantelamiento
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6.6 PROYECTO: “PLAN DE MANEJO AMBIENTAL TIPO PERFORACION
POZOS DE DESARROLLO CAMPO CASABE”

6.6.1 Descripcion del proyecto. .

Este documento fue elaborado con base en los términos de referencia para “Planes
de Manejo Ambiental para la perforacion de pozos de desarrollo y sus lineas de flujo
HTER-310, del Ministerio del Medio Ambiente —MMA, hoy Ministerio de Vivienda,
Ambiente y Desarrollo Territorial - MAVDT.

La produccion incremental de los pozos de desarrollo del campo Casabe, se trata
haciendo uso de las facilidades de superficie existentes en éste; El fluido
producido por cada uno de los pozos es conducido por lineas de flujo y llevado a
cada una de las seis estaciones de recoleccién y tratamiento de crudo que tiene el
campo Casabe, distribuidas tres en el sector norte y tres en el sector sur; dichas
estaciones tienen una capacidad de manejo y tratamiento nominal de 40.000

barriles de fluido por dia.

> Localizacién del proyecto.

El campo Casabe se encuentra en la margen Occidental del rio Magdalena frente
a la refineria de ECOPETROL S.A., en Barrancabermeja. Hacia el sector
Suroccidental del campo Casabe se encuentra el casco urbano del municipio de
Yondo, departamento de Antioquia. A nivel ambiental, es jurisdiccién de la

Corporacion Autonoma Regional del centro de Antioquia - CORANTIOQUIA.
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Figura 14. Ubicacion general del campo Casabe

LOCALIZACION GENERAL

DEPARTAMENTO

OE ANTIOGQUIA Campo Casabe v

Pefias Blancas

4%7

JMEDELLIN

DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

Fuente: Plan de Manejo Ambiental tipo perforacién pozos de desarrollo Campo Casabe, C&MA
Ltda.
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6.6.2 Desarrollo de actividades

PREOPERATIVA

OBRAS DE

TNFRAESTRIICTIIRA

PERFORACION,
COMPLETAMIENTO Y

PRUEBAS DE
PRODUCCION

f

o Definicion exacta de los pozos de desarrollo de acuerdo a
la interpretacion de los datos sismicos

e Negociacion y/o compra del predio en donde se localizara
el pozo

e Ejecucion de los programas de informacion y presentacion
del proyecto ante las comunidades y autoridades locales

e Levantamiento topografico del area (via de acceso y

DESMANTELAMIENTO Y
RECUPERACION

AMBIENTAL

" plataforma de perforacion)
« Disefio de ingenieria y obras civiles del pozo de desarrollo

/"~ 0BRAS CIVILES

¢ Movilizaciéon de maquinaria y equipos

e Mejoramiento de los accesos a los pozos existentes y/o
construccion de tramos finales de accesos

e Construccion y/o adecuaciéon de las plataformas de
perforacion

e Construccion de la piscina de cortes de perforacion

OBRAS MECANICAS
e Construccion de la linea de flujo de cada pozo a la
estacion de recibo y conexion a la infraestructura
existente

OBRAS ELECTRICAS
e Apertura del derecho de via para la red eléctrica
e Tendido de los cables
e Montaje de postes (en caso de requerirse) vy
transformador
K ¢ Interconeccion del sistema eléctrico del pozo a la red
eléctrica existente a 480V.

e Movilizacion de maquinaria y equipos para la perforacion
¢ Instalacion y montaje de equipos para la perforacion

o Adecuacién de los campamentos

¢ Perforacion, cementacion y registros

¢ Completamiento

e Tratamiento y disposicién de residuos sdlidos y liquidos
e Pruebas de produccién

-

(~ ' Desarme de equipos y maquinaria utilizados durante la
perforacion

e Desmantelamiento de campamentos

e Clausura de sistemas sanitarios y tapado de piscinas

o Adecuacion del area para la etapa de produccién y las
operaciones de mantenimiento

o Revegetalizacion de areas intervenidas

e Seguimiento y monitoreo a la gestién social y a los
recursos naturales

eEn caso de no salir productor, se hara
desmantelamiento de la infraestructura de perforacion,

\_ demolicion de concretos y reestablecimiento de la

cobertura veaetal.

Fuente: Plan de Manejo Ambiental tipo perforacion pozos de desarrollo Campo Casabe, C&MA

Ltda.
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6.6.3 Resultados
El plan de manejo ambiental fue estructurado de acuerdo con los términos de

referencia del Ministerio del Medio Ambiente para el sector de hidrocarburos
(HTER 310).

El desarrollo de los programas de manejo ambiental se logré mediante el analisis
de las diferentes etapas del proyecto, teniendo en cuenta la secuencia u orden de
aparicién de los procesos que se activan a partir de los trabajos necesarios para

su desarrollo. Para esto las actividades se agruparon en siete etapas a saber:

Generalidades
Descripcion del proyecto
Linea base socioambiental
Evaluacién ambiental
PMA

Sistema de gerenciamiento

YV V.V V V VYV V

Uso y aprovechamiento de los recursos naturales

En este proyecto se participd activamente en el capitulo del uso vy
aprovechamiento de los recursos naturales, desarrollando lo correspondiente con

los componentes de calidad del agua subterranea (Ver ANEXO C)
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6.7 “ELABORACION DEL DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL ANO 2007,
COMPONENTE DEL SISTEMA DE SEGURIDAD SALUD OCUPACIONAL Y
MEDIO AMBIENTE SSOMA”.

En el desarrollo de esta actividad se buscé realizar un documento de soporte para
el sistema SSOMA, con el fin de evidenciar el estado y las condiciones actuales de
la empresa Consultoria y Medio Ambiente Ltda., representandose como un
registro de control y diagndstico de las actividades realizadas por parte de la

empresa en sus procesos Y actividades.

Descripciéon de la metodologia desarrollada: Para la elaboracion del documento

fueron tomados como base los siguientes temas:

Descripcidon de la empresa: donde se describen las actividades econémicas, se

hace una descripcion fisica de las instalaciones, materias primas e insumos
utilizados en las diferentes actividades que son realizadas, maquinaria y equipos

utilizados y una descripcion general del proceso.

Demanda y manejo de los recursos naturales: se enuncian cuales son los recursos

requeridos, el manejo adecuado y estrategias para un mejor aprovechamiento de
estos recursos al interior de la empresa, como lo son la energia y el agua.

Adicionalmente se trata el tema de los residuos sodlidos, las acciones que se
realizan actualmente, la clasificacidn, recoleccion, almacenamiento y disposicion

todo tipo de residuos generados en la empresa.
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A continuacidon se presentan una serie de actividades realizadas para la

elaboracion del documento:

» Demanda de agua: se realiz6é un estudio promedio de los consumos

mensuales (Ver Tabla 7 y Tabla 8).

» Demanda de energia: se realiz6 un estudio promedio de los

consumos mensuales (Ver Tabla 9 y Tabla 10).

Manejo actual de los residuos: se ldentifican fuentes generadoras vy el
tipo de residuos identificado en cada fuente, también se define el
manejo y tratamiento a través de la clasificacion, recoleccion,
almacenamiento y movimiento interno hasta la disposicion final. Su
detalle se evidencia en la Tabla 11 ademas de esto se realiza un
seguimiento al cumplimiento de esta actividad través de la inspeccion de
residuos (Ver ANEXO D).

Tabla 7. Consumo de agua (m®/mes) 2007

Mes Consumo(m3)
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

QOO OO WOWWOWWOWWOWOU N
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Tabla 8 Porcentaje de control del indicador ambiental (agua)

Mes (%)
Enero -39,04
Febrero -48,54
Marzo -15,09
Abril 1,89
Mayo -7,38
Junio -7,38
Julio -32,08
Agosto -32,08
Septiembre -32,08
Octubre -38,25
Noviembre -52,83
Diciembre
Media Anual -27,96

Tabla 9 Consumo de energia (Kwh/mes) 2007

Energia

Mes (kWh/mes)
Enero 1518
Febrero 1171
Marzo 1192
Abril 912
Mayo 1049
Junio 968
Julio 825
Agosto 789
Septiembre 810
Octubre 1077
Noviembre 933

Diciembre

Tabla 10 Porcentaje de
control del indicador
ambiental (energia)

Mes (%)
Enero 30,8
Febrero 19,3
Marzo 11,3
Abril 2,2
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Tabla 10 Porcentaje de
control del indicador
ambiental (energia)

Mes (%)
Mayo 6,9
Junio -1,4
Julio -7,6
Agosto -11,6
Septiembre -9,2
Octubre 9,7
Noviembre -12,9
Diciembre
Media Anual 4.1

Cumpliéndose en ambos casos con los indicadores planteados, tanto para el
control de agua, como para el control de la energia “Mantener una curva de
consumo constante, que no presente un incremento mayor o igual al 15% de la
media establecida”. Los valores negativos muestran que el resultado se encuentra
muy por debajo de la media establecida. En el ANEXO E Se muestra el

consolidado de consumos de agua y energia para el afio de 2007

Tabla 11 Identificacion y clasificacion de residuos
COLOR DE LA BOLSA TIPO DE RESIDUOS

Residuos reciclables:
PAPELERIA, cinta, cajas de
BLANCA icopor de comida limpias,
plastico, vidrio, carton y hojas

en general.
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Residuos organicos u
VERDE ordinarios:
Comida, papel higiénico.

Residuos no reutilizables o
especiales:
NEGRA (Cds, disquetes, cartuchos,
lapiceros inservibles, pilas,
fluorescentes)

Biolégicamente Infectados:
(materiales de curacion,
ROJA gasas, algodones, elementos
infectados y bolsas con
sangre)

Evaluacion de impactos ambientales.: Para la evaluacion de impactos

ambientales, se realiz6 la identificacion, evaluacion y conclusion de los impactos
ambientales usando la metodologia desarrollada por Arboleda (1994), la cual
busca identificar y evaluar los impactos generados por actividades de diferente

magnitud, sobre las condiciones medioambientales que pueden resultar afectadas.

Esta metodologia ha sido empleada por las Empresas Publicas de Medellin
(EEPPM) en diversos proyectos, y aprobada por organismos tanto nacionales
como internacionales, cuyas funciones se relacionan con el manejo y/o regulacién

del medio ambiente.
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La matriz de evaluaciéon se muestra en el ANEXO F

Después de la elaboracién del Diagnéstico Ambiental para la empresa Consultoria
y Medio Ambiente los resultados que se pueden apreciar son: los impactos
relacionados con las actividades de la empresa son de calificacion baja y media,
ya que las actividades que se realizan no generan impactos significativos para con
el ambiente, ademas de esto se tienen medidas encaminadas para la mitigacion
de los posibles impactos que puedan llegar a presentarse en la realizacion de los

trabajos que alli se hacen.

6.8 ELABORACION DE LA REVISION AMBIENTAL INICIAL, RAI

La elaboracion de la Revision Ambiental Inicial para la empresa Consultoria y
Medio Ambiente LTDA fue estructurada en base a la Guia Técnica Colombiana

GTC 93 con las actividades que se presentan a continuacion:

6.8.1 Descripcion de la metodologia desarrollada.

Planeacién de la RAI: en este item se definieron aspectos como lo son el objeto

de la RAI, en donde se expone el motivo principal para la realizacion la misma,

ademas del alcance que esta tendra.

Descripcién General de la Empresa: se hace una introduccion de lo que la

empresa es, las actividades que realiza, los objetivos, la estructura organizacional,
la actividad econdmica, la descripcion del proceso, la demanda de recursos,

ademas de otras actividades que se realizan al interior de la empresa.
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Identificaciéon de Aspectos e Impactos Ambientales: para la identificacion de

aspectos fue tomada como base la identificacion del Diagndstico Ambiental del
2007 para la empresa, en esta identificacion se tuvieron en cuenta tanto las
actividades de oficina como las actividades de campo. Posteriormente se explica
la metodologia de calificacion utilizada para la identificaciéon de los aspectos e

impactos ambientales.

Identificacion de Requisitos Legales Ambientales: se hace una breve resefa

historica sobre la normatividad ambiental, el por qué de sus inicios, y la necesidad
de tener en cuenta al ambiente dentro de las leyes para asi crear una conciencia
en la gente, para disminuir los problemas ambientales, seguidamente después se
presentan las normas ambientales aplicables a C&MA LTDA de acuerdo al tipo de

actividad que desarrolla.

Identificacion de Practicas y Procedimientos de Manejo Ambiental Existentes

en la Empresa: se presentan los principales documentos y actividades que se

realizan en la empresa relacionados con el medio ambiente como los son:

» Politica y manual de Calidad y SSOMA (Seguridad, Salud Ocupacional y

medio Ambiente).
» Programa de inspecciones: Equipos hidricos, residuos solidos y energia.
» Procedimiento para la identificacion de aspectos e impactos ambientales.

» Procedimiento para la identificacion de requisitos legales ambientales

(matriz de requisitos).

» Programa de orden y aseo, a través de la implantacion de la metodologia

delas 5’s.
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» Programa de gestion ambiental.

» Plan de emergencias.

Revisidon de Aspectos de la Norma ISO 14001: se realizé6 un comparativo de los

requisitos establecidos para la implementacion del sistema de gestion medio
ambiental (SGMA) y el estado actual de la empresa, teniendo en cuenta los

aspectos definidos en la norma ISO 14001.

Conclusiones y planificaciéon del sistema: incluye las conclusiones de lo que se

evidenci6 en la empresa luego de realizarse la RAIl y la factibilidad de obtener la
norma I1SO 14001.

Luego de la realizacion de la RAI para Consultoria y Medio ambiente se concluyo

lo siguiente.

El desarrollo de la Revision Ambiental Inicial para la empresa Consultoria y Medio
Ambiente C&MA LTDA, permite apreciar que dicha organizacién presenta un alto
grado de gestibn ambiental, tanto documental como evidenciable, lo cual
representa un gran sustento para la ejecucion de esta actividad y facilita el

proceso de implementacién de la norma ISO 14001.

En base a los aspectos definidos en la norma ISO 14001: 2004, se realizé un
comparativo de los requisitos establecidos para la implementacion del sistema de

gestion medio ambiental (SGMA) y el estado actual de la empresa, Ver ANEXO G
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Teniendo en cuenta que la mision de la empresa se relaciona con la prestacion de
servicios de asesorias y consultas medioambientales, los principales impactos
encontrados se relacionan con la generacién de residuos solidos, consumo de
energia y generacion de vertimientos domésticos, y aunque sus volumenes
pueden ser relativamente altos, su importancia ambiental es media, ya que la
organizacién al encontrarse en el municipio de Bucaramanga, el cual tiene una
amplia cobertura de servicio de acueducto, energia, alcantarillado, aseo y

reciclaje, se facilita el manejo, disposicion y tratamiento final de los mismos.

6.9 ELABORACION DEL DOCUMENTO “EDICION DE DOCUMENTOS DE
C&MA*

La principal razén de la realizacion de este documento es la unificacién de
formatos con el fin de que sea un estilo unico a la hora de entregar los diferentes
capitulos realizados por cada profesional para cada uno de los capitulos que estos

realicen a la hora de la recopilacion de los mismos, previamente a su impresion.
El estado actual del documento es revisado por C&MA, mas sin embargo falta la
aprobacion de ésta para la implementacion como parte del PROCESO DE

EJECUCION, COMO ANEXO GUIA ELABORACION DE ESTUDIOS
AMBIENTALES..

6.9.1 Descripcion de la metodologia desarrollada.

Se realizé una reunién con los diferentes profesionales que trabajan en la

elaboracion de los capitulos tanto ambientales como sociales para darles a
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conocer este documento el cual fue hecho en base a otros estudios realizados por

la empresa.

En este documento se dan especificaciones a la hora de la realizacion de cada

uno de los diferentes documentos que son realizados al interior de la empresa.

Las especificaciones dadas van desde la configuracién inicial de pagina, pasando
por el tipo de letra en tablas hasta la numeracion de titulos. El detalle de este

documento se muestra en el ANEXO H

6.10 CHARLAS SOBRE EL USO ADECUADO Y EFICIENTE DE RECURSOS Y
RESIDUOS SOLIDOS

Con el fin de fortalecer el proceso de concientizacion ambiental, se realizaron dos
conferencias sobre residuos solidos y el uso eficiente y manejo de los recursos, lo
cual hace parte del apoyo y optimizacién de los sistemas de gestidén con los cuales
cuenta C&MA Ltda.

6.10.1 Descripcion de la metodologia desarrollada.

Se fundamenté principalmente en la realizacion de dos conferencias programadas
referentes al uso eficiente del agua y la energia y la segunda correspondiente al
manejo de residuos sélidos.

Con la intencion de llevar el seguimiento que propone el sistema de gestién de

C&MA LTDA, cada asistente a la charla diligencié el formato de asistencia de

actividades, el cual se encuentra en el ANEXO I.
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El contenido de las charlas realizadas fue el siguiente:

Uso Eficiente del Aqua y La Energia

Fuentes de agua y energia.

Usos del agua

Disponibilidad del agua en el mundo.

Contaminacion del agua

Tratamiento del agua

Efectos de la contaminacion del agua.

Obtencidn de energia y sus repercusiones ambientales
Consecuencias del uso desmedido de la energia.

Consejos practicos para ahorrar agua o evitar su contaminacion.

Consejos practicos para el ahorro de energia.

Manejo de Residuos Sélidos

Definicion de residuos solidos y clases segun las actividades desarrolladas en
C&MA LTDA.

Efectos de la contaminacién generada por los residuos sélidos.

Estrategias de minimizacién.

Reutilizacion y reciclaje

Consejos practicos para manipular residuos sélidos

Disposicion final de los residuos solidos.
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CONCLUSIONES

La actividad econdmica de la empresa Consultoria y Medio Ambiente es la
realizacion de estudios ambientales, condicién que infiere un alto compromiso
ambiental. Siendo esta la razdn que prima en las directrices, reflejandose en la
ejecucion de los diversos proyectos, sin dejar a un lado la calidad y la

idoneidad profesional de los mismos.

El estado de los sistemas de gestion, no solo esta representado en la
adecuada implementacion de sus procesos y procedimientos, va mas alla, al
punto de establecer estrategias con las cuales cuenta la empresa encaminadas
a la optimizacion y el mejoramiento continuo, dentro de este ultimo, el
diagnéstico ambiental se puede vislumbrar como un instrumento de gran
importancia, ya que en base al mismo y conforme a sus resultados, se
establecen oportunidades de mejora, que interpretadas en funcion del sistema,
de la empresa y por ende de sus trabajadores, aportan al fortalecimiento
corporativo y crecimiento de la empresa, tanto en la prestaciéon de servicios con

las condiciones laborales.

Para la elaboracion de los diversos estudios ambientales, ademas de las bases
teodrica propias del perfil profesional, las habilidades y destrezas integradas a
los procesos cognitivos y a la interaccion de conocimientos adquiridos, sumado
a la recoleccion de informacién primaria y en fuentes secundarias brinda los
elementos e instrumentos necesarios para su ejecucidon, asi como el

intercambio de experiencias y aportes tanto del grupo interdisciplinario, como el
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asociado al factor social, representado por la comunidad existente en el area

de influencia de mencionados estudios o proyectos.

o En lo referente a la elaboracién de estudios, especificamente en los planes de
manejo ambiental, es de vital importancia el componente de las medidas de
manejo ambiental, ya que en estas se plasma la totalidad de las acciones
encaminadas a minimizar, prevenir, corregir y/o compensar los impactos
adversos generados, tanto desde el punto de vista ambiental como social, Al
igual que en el componente de sensibilizacion y divulgacion, dirigido a los

responsables de la ejecucion y aplicacidon de las medidas propuestas.

o El desarrollo de la Revision Ambiental Inicial para la empresa Consultoria y
Medio Ambiente C&MA LTDA, permite apreciar que dicha organizacion
presenta un alto grado de gestion ambiental, tanto documental como
evidenciable, lo cual representa un gran sustento para la ejecucién de esta

actividad y facilita el proceso de implementacién de la norma ISO 14001.

e« Como resultado de un previo proceso de capacitacion en las practicas de
manejo de residuos soélidos y el uso eficiente del agua y la energia, se espera
fomentar y sensibilizar a los empleados de la empresa para crear “conciencia
de sensibilizacién ambiental y ahorro de recursos” y que estos a su vez actuen
en calidad de divulgadores. Vale la pena resaltar, que la formacién en valores

ambientales, es un proceso lento, pero necesario.
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Desde la perspectiva de la practica empresarial, a parte de la adquisicion de
conocimientos, el desarrollo de nuevas habilidades, el potenciamiento de
destrezas y aptitudes, la instancia en la empresa Consultaria y Medio

Ambiente, Ltda, se ve refleja en el crecimiento y fortalecimiento del ambito

profesional y personal.
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RECOMENDACIONES

Actualizar periddicamente la informacion contenida en los diferentes sistemas
con los que cuenta la empresa, especialmente en lo referente a los nuevos
requerimientos legales ambientales, de seguridad industrial y salud
ocupacional que se relacionen con el Registro Uniforme de Evaluacion de
Programas de Salud Ocupacional y Medio Ambiente para Contratistas del
Sector Hidrocarburos (RUC).

Se debe mantener de manera organizada y de facil acceso la legislacion
ambiental, de seguridad industrial y salud ocupacional aplicable a la
organizacién, almacenada junto con las demas normas inherentes en el
funcionamiento de C&MA Ltda.
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ANEXO A

LISTAS DE CHEQUEO DE VISITAS DE CAMPO
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INFORMAGION NUEVA AREA A INTERVENIR POR LA CONSTRUCCION DE UNA EGNV

mardenimients de s dquipos desuministro  de

ASPECTO DESCRIPCION
|r|'||| = I_\.'I e E A e,
1. Ubicacion exacta de la estacidn (UFPZ, localidad, . r
direccin, barricy =Sarl 8 1 L
2. Auleridad ambiental competents ¥ ¢ it
3. Uso actual del suslo ¢ potencial del suelo
4. Coberfura vegetal o habra demcliciones
5. Ewiste coberura de redes de acueducto y
alcantarilaco® Reglsira fotogrdfico de  caolectores
cercanos, Tipo de alcantaniiado
6. Empresa encargada de |z recoleccidn de résiduos T
&n la 2ona
7. Descripcion de las indusinas u establecimientos 2
los slredederes (M. regisira fotografica)
i
8 Cuerpos de agua cercanos r O
5 Estado ce las vias de soccesa, vias allament
transitadas? Facilidad de accesc a maqulnan:l
pesada?
'Ii:i
10. Fuentes de ruids y emisicnes cercanas
11. Cooperativas de reciclaje con operacién en la| |/,
zona '
12, Empresas de mangje de residuss industrisles| - ab
(filtros  del compresor, v demas  residucs el R,
paly fin

GG

13. Hospilales cercanos

T4 Informacidn de la alcaldia menor, bomberos
defensa civil, cruz roja (tels v contactas)

15. Infraestructura a instalar

16. Remocidn cobertura veaetal

18, Adguisicion de predics

17. Ezcombraras

97




ANEXO B
AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS

SENSIBLES
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ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Acciones:

Para minimizar los impactos que puedan producir afectacion a las especies de flora y
fauna que se encuentren en los ecosistemas estratégicos se deberan implementar las
medidas de manejo que se contemplan en las FICHAS DE MANE]JO DE FAUNA Y
FLORA.

Teniendo en cuenta la importancia de la implementacién de dichas medidas se
presentan a continuacion algunas disposiciones de interés.

AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS SENSIBLES

e Las areas consideradas de sensibilidad ambiental alta y de intervencién con
restricciones altas, las cuales cuentan con limitantes ambientales, sociales
y/o legales de caracter Nacional, Departamental o Regional, pero que no
son definitivamente excluyentes para la realizacién de un proyecto, obra o
actividad, podran ser intervenidas estando sujetas a medidas de manejo
especial. Dentro de este rango se encuentran areas que siendo de interés
nacional podrian ser intervenidas bajo sustraccion o aprovechamiento
forestal (previo tramite ante el MAVDT) o aquellas cuya denominacion
territorial se debe a su importancia departamental-regional. Se incluyen en
este rango aquellas areas que hagan parte de un Distritos de Manejo
Integrado (DMI).

e Para el caso del presente Estudio de impacto ambiental del gasoducto, las
areas de influencia indirecta y directa, abarcan algunos sectores de areas
protegidas y/o de importancia ambiental, constituidas legalmente, cuyo
objetivo principal es el cuidado, la conservaciéon y preservacion de la
diversidad bioldgica.

e En el presente proyecto, se identificaron areas protegidas enmarcadas
dentro de las categorias del Sistema Nacional de areas protegidas (SINAP),
Regional (SIRAP - Sistema regional de areas protegidas)y Local (SILAP -
Sistema local de 4dreas protegidas), cuyas fuentes de informacion
estuvieron basadas en: las Corporaciones Auténomas Regionales, que en
este caso corresponden a la Corporacidn Auténoma Regional de la Frontera
Nororiental — CORPONOR y la Corporacién Auténoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB. Asimismo, se obtuvo
informacion de los entes territoriales del orden municipal que suministraron
los EOT y POT de los municipios involucrados y del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

En la Figura se presenta en forma general las categorias de las é&reas
protegidas presentes en el proyecto.
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Categoria \Ares de ranerva forestal -
N Lay 2/39

Integrade Barlin =DM

' Diztrine de Mansjo
COMB - CORPONDR

[ dcwas confinadas porles
rmunicipios, Artr 1.1.1 Ley
99793

[ Areasdureserca del
| recurio hidrica
L EOT Municipal

;“-l"lli de bosque protecter
EOT Municipal

%

Figura. Principales ecosistemas sensibles, estratégicos y de importancia
ambiental presentes en el trazado

> Areas Protegidas del sistema Nacional

Las reservas forestales protectoras tienen como principal objetivo, la
proteccion de coberturas vegetales que muestran un papel especial en la
conservacion del recurso hidrico; en general corresponden a paramos y
bosques nublados que alimentan acueductos veredales o forman parte de la
cuenca alta de los rios de importancia regional.

Dentro del area de estudio del proyecto, se presenta un area de reserva
forestal en Norte de Santander, localizada en los municipios de Toledo y
Labateca, amparada por la Ley 22 de 1959, con jurisdicciéon de la Corporacién
Auténoma Regional de la Frontera Nororiental - CORPONOR, departamento de
Norte de Santander.

El gasoducto discurre desde su inicio (E=1'210.390, N=1'270.858,41) hasta el
K50+929 (E=1'176.762,88 N=1'292.888,95), dentro del area de esta reserva
forestal.

La cobertura vegetal existente dentro de esta area estd conformada por:
pastos y cultivos (51,30%), rastrojo bajo (29,30%), bosque secundario
(10,82%) vy rastrojo alto (9,89%).

La reserva forestal se ubica en las veredas Cedefio, Cubugdn, Troya, Cortinas,
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Limoncito, Santa Maria, Rio Negro, La Mesa, El Encanto, Miralindo, Santa Inés,
Alto del Oro, Urapal (San Bernardo), La Reserva, San Carlos Providencia
Limoncito, Aguas Calientes, Paramito, Sopota y Aposentos que hacen parte del
municipio de la Bateca.

Intervencion de estas areas

Para llevar a cabo la construccién del gasoducto en la zona de interés de areas
de Ley 22 de 1959, se realizara el tramite respectivo ante la Direccion de
ecosistemas del MAVDT, con el fin gestionar la viabilidad de intervencion de
dichas areas y/o solicitando la sustraccién de estas areas de manera especifica
para la ejecucion del proyecto.

> Areas protegidas del sistema regional

En las areas de influencia del proyecto se identificaron dos tipos de areas que
se encuentran en la categoria regional, algunas de las cuales comparten
ambos departamentos (Norte de Santander y Santander), como es el caso del
Distrito de Manejo Integrado (DMI) de Berlin, jurisdiccion de CORPONOR vy
CDMB, aprobado mediante Acuerdo CDMB No0.1103 y CORPONOR No. 17 del
23 de Noviembre de 2007. También se encontraron en ambos departamentos
areas pertenecientes al sistema de paramos (Ley 99 de 1993, articulo 1;
Resolucién 0769 de 2002).

o Area de proteccion de sistema de paramos

En la zona del paramo del Alimorzadero, el gasoducto discurre desde que entra
a la zona de paramo (K97+576) hasta el K111+680, sobre la cuneta de la via
secundaria Berlin — Babega, que es una zona ya intervenida; en este sector el
derecho de via del gasoducto serda el ancho de esta via. En la abscisa
K113+451, el gasoducto cruza la via Nacional Bucaramanga - Berlin -
Pamplona, continuando paralelo por el sector occidental a esta via hasta el
K126+185 donde vuelve a cruzarla para continuar en sentido suroccidental
hasta el K126+810 donde sale de la zona del paramo (ver planos C&MA-TO-
AMB-805-14-74 al 79).

Complejo de paramo el Almorzadero

El complejo Almorzadero es el sistema paramuno ubicado en los
departamentos de Santander y Norte de Santander que incluye localidades de
paramo como Almorzadero, Mogotoroco, Anagd, Juradd, Las Coloradas,
Mantilla, Tona, Berlin y Chitaga. El complejo hace parte principalmente de los
municipios de Chitaga y Silos, en Norte de Santander, y Cerrito, Guaca y Tona,
en Santander (ver Tabla). El complejo abarca unas 125.120 hectdreas de
extension que se ubican entre los 3.100 y 4.530 metros sobre el nivel del mar
(msnm).
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Tabla. Distribucién Municipal del Complejo Almorzadero

Departamento Municipio Area (ha) | Porcentaje (%)
Chitaga 22.045 17.62
Sl\la?mgengzr Labgteca 1.127 0.90
Silos 19.382 15.49
Carcasi 1.424 1.14
Cerrito 32.840 26.25
Concepcién 7.990 6.39
Enciso 408 0.33
Guaca 13.484 10.78
Malaga 1.010 0.81
Santander Molagavita 360 0.29
Piedecuesta 1.567 1.25
San Andrés 6.230 4.98
San José de
Miranda /8 0.06
Santa Barbara 3.550 2.84
Tona 13.632 10.89

Fuente: Atlas de paramos de Colombia

Este complejo se caracteriza por condiciones de balance hidrico de casi equilibrio y los
ecosistemas mas representativos para el afio 2000 eran el paramo humedo en
montana glacidrica y en montafa fluviogravitacional. Los bosques andinos vy
altoandinos, con una presencia minima en la zona se presentan principalmente en las
estribaciones occidentales del complejo.

En cuanto al balance hidrico segin estudios realizados el paramo el Almorzadero
presenta una precipitacion media multianual de 1.379mm vy la evapotranspiracion
potencial es de 522 mm, por lo que no hay déficit de almacenamiento durante el afio,
lo que convierte a este complejo en un area de gran interés ambiental.

Segun el IDEAM (2006), el complejo presenta dos areas hidrograficas: Magdalena -
Cauca y Orinoco. Dentro de la primera se encuentran las zonas hidrograficas del
medio magdalena y Sogamoso y las subzonas rio Lebrija y Chicamocha. La mayor
extension la ocupa el area hidrografica del Orinoco con el 60.73%. Esta Contiene la
zona hidrografica del rio Arauca y dentro de ella se halla la subzona del rio Chitaga.

El complejo de paramos de Almorzadero ha perdido de manera notoria un gran
porcentaje de su diversidad debido a factores como las quemas practicadas en
el pajonal-frailejonal, la ganaderia, la tala de bosques para cultivos de papa y
el establecimiento de potreros y la mineria de extraccion. Ademas e complejo
se caracteriza por tener suelos con tendencia a la aridez en las partes bajas y
de influencia del Chicamocha, por lo que se hace aun mas vulnerable a la
intervencion antropica.
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. Distrito de Manejo Integrado de Berlin.

El DMI Berlin esta declarado mediante el acuerdo CDMB No0.1103 Y CORPONOR
No. 17 del 23 de noviembre de 2007, y tiene como objetivo la preservacion de
ecosistemas naturales, a la vez que reglamenta la explotacion vy/o
aprovechamiento de un area o momento determinado, que ofrezca las mejores
ventajas o la mayor eficiencia desde los puntos de vista ecoldgico, econdmico
y social. Se encuentra bajo la jurisdiccion de las corporaciones auténomas
regionales: CDMB (Bucaramanga, Santander) y CORPONOR (Norte de
Santander).

El drea determinada por el DMI de Berlin es de 44.272 hectareas, y esta
ubicada al norte de la Cordillera Oriental de Colombia. Comprende los
departamentos de Santander (33,6% municipio de Tona) y Norte de
Santander (66,4% municipios de Silos y Mutiscua).

Se encuentra entre las coordenadas planas 1'123.540 m y 1'148.473 m Este y
1.269.000m - 1.301.000m Norte. La altura minima es de 2.200m y la maxima
de 4.100m.

Al area se llega desde Bucaramanga por la via Nacional Bucaramanga -
Pamplona - Cucuta, la cual durante 39Km, atraviesa el area de interés, desde
el sitio conocido como el Picacho (km 48) hasta el sitio denominado La Laguna
(Km 87).

Las areas que pertenecen al DMI de Berlin estan zonificadas de acuerdo a las
categorias de Ordenamiento Territorial previstas en el articulo 7° del decreto
1974/89 y son las que se presentan en la Tabla.

En la zona de recuperacion para la Produccion (ZRAp), las actividades
humanas estan orientadas al restablecimiento de las condiciones naturales que
permitan el aprovechamiento sostenible de los recursos de la zona. Las areas
destinadas para la recuperacion para la produccién, contempla actividades
antropicas orientadas a la generacion de bienes alimenticios que requiere la
poblacién asentada en la zona de proyecto para mejoramiento de su bienestar
material y calidad de vida; en el marco de un modelo de aprovechamiento
sostenible del recurso suelo, y el uso racional de recursos conexos cémo el
agua. Lo anterior teniendo en cuenta que los ecosistemas de paramo del DMI
de Berlin se encuentran amenazados por la expansion agricola y ganadera
tradicional: con intensivos cultivos de papa y cebolla, y presencia de ovinos y
bovinos.
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Tabla. Zonificacion del DMI de Berlin

Zonas de uso Convencion Area %
(ha)
Zona de Produccion ZU 59 0,13
urbana
Zona de recuperacion ZRAp 8.344 18,85
para la produccion
Zona de proteccién Zp 433 0,98
Zona para ,Ia ZRPr 33.013 74,57
preservacion
Zona de recuperacion ZCPr 2.423 5,47
para la preservacion
TOTAL 44.272 100

Parte de la via principal Bucaramanga - Pamplona, atraviesa un sector de la
zona de recuperacion para la produccion; este corredor vial tiene una longitud
aproximada de 39Km desde el sitio conocido como El Picacho (municipio de
Tona) hasta el corregimiento de La Laguna (municipio de Silos) y es objeto de
desarrollos diferentes al uso principal de las zonas respectivas que atraviesa.

A lo largo de la mayor parte del eje vial se aprecia una franja cultivada
principalmente de cebolla, en menor cantidad papa y existen numerosos lotes
dedicados al pastoreo de ganado bovino y ovino y algo de capricultura. Estas
franjas se inician desde los bordes del eje vial y hasta los bordes de los
recursos hidricos sin respetar sus rondas.

Dentro de esta zona también se encuentran los corredores viales de las vias
secundarias que salen del corregimiento de Berlin y que conducen a la
cabeceras municipales de Vetas, Tona, y al corregimiento de Baraya, con un
ancho de 50m a cada lado.

En el sector Central del DIM de Berlin, discurre una via secundaria en sentido
Occidente - Oriente que inicia saliendo del casco urbano de Berlin y que
conduce al corregimiento de Babega (hacia el Oriente del area) y al casco
urbano del municipio de Chitagd, esta via discurre sobre areas del DIM de
Berlin en donde se encuentra zonificada en un 69,1% como zona de
protecciéon. El restante 30,9% se encuentra zonificado como zona de
recuperacion para la Produccion

En el anexo H: actos administrativos, se presenta en forma completa la
informacion suministrada por la CDMB sobre la reglamentacién de usos para el
DMI Berlin. En los planos C&MA-TO-AMB-805-14-74-al C-79: Zonas de manejo
especial (areas protegidas), se presentan las areas delimitadas por el DMI de
Berlin.
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Intervencion de areas del sistema regional

El gasoducto entrard a areas del DMI de Berlin en la abscisa K92+495 y
discurrird sobre la berma de la via de caracter secundario Berlin-Babega hasta
llegar a la abscisa K111+680, donde se desprende de la via y continua en
areas del DMI hasta el K124+196.

Dadas las caracteristicas fisico bidticas de la via Berlin — Babega, se presentd
solicitud de modificaciéon a la CDMB y CORPONOR para que el derecho de via
del gasoducto, se incluya dentro de las ZONAS DE PROTECCION establecidas
en la zonificacién del DMI y definidas en el numeral 2 del articulo 7 del decreto
1974 de 1989.

Debido a que el trazado discurre cerca de las areas del DMI de Bucaramanga,
en concertacion con la CDMB (ver anexo B1) se establecid que el trazado del
gasoducto discurrird por los limites del mismo, por lo cual no serd necesario
realizar intervencion en dichas areas.

> Areas protegidas del orden municipal - local

Estas areas confinadas por los municipios las encontramos en el departamento
de Norte de Santander. En el caso del area de influencia directa del proyecto,
un sector del trazado, pasa por el areas protegidas del sistema local,
relacionadas especialmente con areas de bosque protector-productor y areas
de bosque protector, establecidas en el esquema de ordenamiento municipal
(EOT y POT) de Chitaga. Dentro de dicho EOT se encuentran establecidas tres
areas de significancia ambiental las cuales se presentan a continuacién.

o Area forestal protectora —productora.

Son areas que deben ser conservadas permanentemente con bosque natural o
artificial para proteger los recursos naturales renovables y que, ademas,
pueden ser objetos de actividades de produccidon sujetas necesariamente al
mantenimiento del efecto protector. Para el Municipio de Chitaga las areas
protectoras-productoras son las cubiertas con bosque natural primario,
secundario intervenido y arbustales densos con gran rigueza en especies
forestales y lefiosas que son utilizadas por las comunidades campesinas e
indigenas de las cuencas de los rios Chitaga Valegra y Cubugdn. Estas areas
estan ubicadas al oriente del municipio en la zona indigena y los bosques alto
andinos en la divisoria de las cuencas del rio Valegra y Chitaga.

Intervencion de areas del esquema de ordenamiento municipal (EOT y POT)

Es de suma importancia tener en cuenta que para la intervencién de las areas
protegidas y ecosistemas sensibles de orden local se consulté el Acuerdo de
mayo del 2000 del EOT de Chitagd para poder realizar la solicitud de
modificacién y se encontrdé que las areas que en el SIRAP se denominan como
areas de bosque protector-productor y areas de bosque protector, no estan
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establecidas en el EOT de la misma manera. En el EOT de Chitagd, las mismas
areas estan declaradas como areas Agropastoriles con una pequefia mancha
de darea forestal productora - protectora (entre las abscisas K085+00 al
K085+500).

Por tal razén, se realizé una reunién con el Alcalde del municipio de Chitagad para
comunicarle la situacion y determinar si estas areas son consideradas como de manejo
especial o no; bajo estas consideraciones la administracidon municipal expidié una
certificacion en la que aclara que actualmente el EOT se encuentra en proceso de
modificacién y que debido a la importancia social del proyecto, se tendrd en cuenta el
trazado del gasoducto para incluirlo en la zonificacién de la modificacidon del EOT (ver
Anexo B1).
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CALIDAD DE AGUA SUBTERRANEA
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APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

DISPONIBILIDAD

De acuerdo con la iError! No se encuentra el origen de la referencia.,
donde se especifican los pozos subterraneos autorizados para la captacion del
recuso hidrico para el campo Casabe, a continuacion en la Tabla , se
relacionan tales sitios con algunas caracteristicas generales:

Tabla Pozos de agua profundos en el campo Casabe

POzZO COORDENADAS 2 PROFUNDIDAD | CAPACIDAD
N° | NORTE ESTE | FORMACION (ft) (BWPD) BOMBEO
7 1'265.851 [ 1'017.945 Mesa Electrosumergible
12 1'263.770 1'016.650 Mesa 1.175 30.000 Electrosumergible
14 1'264.830 ]1'014.550 Mesa 1.142 20.000 Electrosumergible

Fuente: PMA Pozos de Desarrollo campo Casabe, 2004, verificacidn visita de campo, C&MA 2008.
ft: pies. BWPD: barriles de agua por dia

CALIDAD DE AGUA DE LOS POZOS SUBTERRANEOS APROVECHADOS

Para determinar la calidad del agua se seleccionaron los pozos 1, 12 y 14
como muestra representativa del campo Casabe, de los cuales a partir de
informacion secundaria (Indicadores de cumplimiento Ambiental 2007 del
campo) se analizd las caracteristicas fisicoquimicas de los mismos y se
compararon con la legislacidon actual colombiana para usos potenciales del
recurso

Tabla. Calidad del agua subterranea en el campo Casabe

PARAMETRO UNIDADES POZO 1 POZO0O 12 POZ0O 14

pH Unidades 8,45 8,46 7,95
Temperatura oC 34,1 31,9 28,2
Turbiedad NTU 0,49 0,53 0,33
fglldos disueltos totales ma/l . 378,3 304,1
Sélidos totales ** mg/I 264

Salinidad ** mg/l NaCl -- 182,3 138
Hierro mg/I| -- 0,10 0,10
Bario mg/I -- <0,2 <0,2
*Grasas y aceites mag/I| <14 -- --
*Coliformes totales UFC/100 ml 230 -- --
*Coliformes fecales UFC/100 ml Negativo -- --

Fuente: Estudio Informe de Cumplimiento Ambiental formato ICA -2a-2i
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Valor que supera el limite normativo establecido en la Resoluciéon 2115 de 2007

Valor que supera el limite normativo establecido en el Decreto 1594 de 1984

N.D: No detectable
* Evaluadas en un punto de distribucién de agua industrial
** Parametros que no cuentan con limite segun la Resol. 2115/07

Con base en la tabla anterior, se puede concluir que la calidad del agua de los
pozos subterraneos monitoreados es buena, ya que de los 11 parametros
analizados, siendo comparativos 9 de ellos, Unicamente uno supera el limite
establecido por la legislacion actual vigente para usos potenciales del recurso
y consumo humano directo del mismo.

El uso del recurso que se restringe para el pozo de agua subterrdnea No 1
corresponde al de consumo humano directo, ya que supera el limite normativo
con relacion a los coliformes totales y por ello se debe tener un sistema de
potabilizacion del agua antes de ser suministrada a las personas.

Respecto a los valores de pH encontrados en los pozos monitoreados, se
puede observar que se tiende hacia una condicién basica (pH>7), lo cual es
una caracteristica usual del agua captada de fuentes subterraneas, sin
embargo se resalta que no se restringe ningun uso potencial del recurso
respecto a este parametro.

Parametros como la, turbiedad, hierro y Bario se presentaron en los pozos con
concentraciones bajas muy inferiores a las establecidas en la resolucién
2115/07 y el Decreto 1594 de 1984 para consumo humano y demas usos
establecidos, por lo tanto se concluye que sus niveles no tienen el potencial de
causar afectacién a la salud de las personas que consumen el recurso hidrico
proveniente de estas fuentes evaluadas.
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ANEXO D

INSPECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
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ANEXO E

CONSOLIDADO DE CONSUMOS DE ENERGIA
Y AGUA
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. Consumo mensual
Periodo -
Energia (kWh/mes) | Agua (m3/mes)

Enero 1518 7
Febrero 1171 5
Marzo 1192 9
Abril 912 9
Mayo 1049 9
Junio 968 9
Julio 825 6
Agosto 789 6
Septiembre 810 6
Octubre 1077 6
Noviembre 933 5
Diciembre

kWh/mes
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ANEXO F

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
EN C&MA LTDA.
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Edicion documentos:

Estas son las especificaciones para la edicion de los documentos de
C&MA LTDA.:

Configuracion inicial de la pagina: margenes inferior y superior 2,5cm vy
margenes izquierda y derecha 3cm. En archivo/configurar
pagina/disefio, los margenes del encabezado y pie de pagina son 1,2 cm

en ambos casos. Verificar que el documento se elabore en tamano carta.

1- El encabezado tiene el formato que se muestra en esta hoja, el titulo
del documento va en letra verdana, tamafo 8 (nombre del proyecto)
y tamafo 7 el resto, color negro. El pie de pagina lleva las iniciales
del autor del capitulo, revisado por C&MA, aprobado por: cliente y la
paginacion lleva el niumero del respectivo capitulo (ver pie de pagina
de este documento)

2- El texto del documento es en letra verdana 10, con interlineado
sencillo y justificado.

3- Las unidades de medida van pegadas al nimero, por ej. 1Km?, 1m.

4- Los numeros decimales se separan con coma incluyendo dos
posiciones decimales, y los miles con punto. Ej 10,55y 1.000

5- La palabra municipio y demas que no sean nombres propios van en
minuscula, a menos que sean siglas.

6- Las referencias cruzadas de Fotografias, Figuras y Tablas van con el
numero del capitulo y del consecutivo, separados por un guidn y sin
negrita . Ejemplo: Tabla 3-2, Figura 3-5, Fotografia 3-1. Estas
referencias se insertan con la herramienta Insertar / Referencia /

Referencia cruzada

" Elaborado por 12,3, | Revisado por CadA Aprobado port HiEE Pagina 2-0 "
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7- Los nombres de las tablas van centrados en la parte superior de la
tabla y sélo va de negrita la palabra Tabla y el nUmero como se
observa en el ejemplo de abajo, el tamano de estos titulos es el
mismo del texto, es decir verdana 10.

8- Los bordes de las tablas van con linea doble, asi como la fila de titulo,

esta ultima lleva color de relleno marfil.

Tabla 3-1. Distribucion de poblacién, periodo 1964-2005 -

Departamento de Norte de Santander

Fuente: Estimaciones de CORPONOR 1998.

9- Los nombres de las figuras y fotografias van centrados en la parte
inferior y soélo va en negrita la palabra Fotografia y Figura y el
numero correspondiente como se observa en el ejemplo de abajo.
Tipo de letra: verdana 10

10- Para que las fotografias queden menos pesadas es mejor pegarlas
con formato jpg para esto ir a edicidén/pegado especial/ pegar como
jpg. La fotografia va dentro de un recuadro con linea sencilla, este
recuadro va con sombra estilo 6 color gris 40% (que aparece en la

barra de herramientas de dibujo), ver ejemplo.

" Elabarado part 12,5, Revizado part CEdA Aprabado part HiEE P&gina 2-0 "
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Fotografia 3-1. Geoforma de planicie de origen aluvial predominante

| I MEDIOS
5 &

z

en el area de estudio

¢ Q9 ¥ = > € 3 o a B
a & 2 € & 3 5 2 & ¢

Figura 3-1. Valores medios mensuales multianuales de precipitacion
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11- La fuente de las tablas va en letra verdana niumero 8 alineado a la

izquierda

12- Los pies de pagina van en verdana numero 8 y se relacionan de la

siguiente manera:

" Elabarado part 12,5, | Revizado par CEd0 | Aprabado part HiE | Pigina 2-0 "
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Ejemplos:

Esquema de Ordenamiento Territorial de San José de Clcuta, 2003-2007.

Metcalf & Eddy. Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion. McGraw-Hill. 1997. 752
Pg.

Occidental de Colombia-OXY. Mariposas del Llano. Naturaleza de Cafio Limén. Cristina Uribe Editores. 1998.

12. El contenido de tablas van en verdana numero 8 o 9 o de acuerdo
con el contenido y tamano de la tabla (preferiblemente 9). Lo
importante es que sea menor de verdana 10, que es el tamafo de la

fuente que se maneja en el documento.

13. La numeracién de los titulos del documento van hasta el cuarto
orden insertado con herramienta (menu formato/estilos y formato) vy
después sigue titulo 5 (escrito manualmente) y las vifietas, como se

indica a continuacion:

3. TITULO 1

En mayuscula, letra verdana 12, centrado, en negrita, con punto

después del nimero, se deja un espacio (dos enter) después del titulo

3.1 TITULO 2

En mayuUscula, alineado a la izquierda, letra verdana tamafio 10 se deja

un espacio después del titulo.

" Elaborado por 12,3, Revisado por CadA Aprobado port HiEE Pagina 2-0 "
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Solo mayuscula en la inicial de la primera palabra, letra verdana tamafio

10, sin espacio después del titulo (un solo enter)
3.1.1.1 Titulo 4
Solo mayuscula en la inicial de la primera palabra, letra verdana tamafio

10, sin espacio después del titulo (un solo enter)

Después del titulo 4, se usaran las siguientes vifietas:

> Vineta 1:
o Vineta 2:
v Vinheta 3:

Estos titulos de vifietas no se escribirdan en cursiva, ni negrita, ni
subrayado, y el parrafo consecuente iniciara inmediatamente en el

renglén siguiente de la vifieta, sin espacio (enter adicional).

" Elaborado por 12,3, Revisado por CadA Aprobado port HiEE Pagina 2-0
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| CONSULTORIA & MEDIO | | 5 -FO-
AMBIENTE LTDA. EVALUACION DE LA CODIGO: RHU-FO-08
A EFICACIA DE LAS VERSION No.: 1
. CAPACITACIONES
OO A, Pagina 1de 1

FORMATO EVALUACION DE LA EFICACIA DE LAS CAPACITACIONES
(Aplica para capacitaciones internas y externas)

e sl ﬁﬂ Wiges O (_l:;‘-’-'r (i co LBJC,} &) f‘(tﬂc.n r,‘i' e | ({rr Ca "-{\

Loy A & erl= tus. i .

Objetivo: thpverad (atvedao oS q gcu‘\k."rmn o) o adooso o

Gqoe 4 e orecgle s o e oghi ey Gon Cla
(Lo sos bsades 2n b oradcidn  du o onpiose

Justificacion:  p,. ke oo o n.o-n &_&*mcj-‘ L g_k A e N
~Uleos g /;flm.lcm ACAECA Lo QQD'-.{@:L" i
Geproe Y m{l_,-{i{ o .t lea O plr e ctdn norwad dslo

et on o orvpise wreis BN G do ol .
Fecha de realizacién de la capacitacion: I 19- 1|- &) | No. Horas | 1
Impacto de la Capacitacion: (A diligenciar por el Lider del proceso o Jefe de Area)

La capacitacion fue :
aficaz: Si L, No

0=l oo c‘-?h M-)q_-"\ Q}} 5o Mo les no L'LL-LJ’-\{)S- ‘{0 A

£

Por Que? Si la respuesta es positiva: Describa que acciones se desarrollaron en la organizacidn resultado de la
capacitacion y si estas han generado vaior agregado.

-L'r.:&' f_‘:_:f'nBU (“f‘{_‘:& L&vﬂ qiru{}-... L_{ E-Nﬂ: {'f'I'C‘\‘ &_E‘ 11‘\("_;_]'\ fmlxli-..-'lﬁ-\. J\-)
o tdes Vojos Y CornSdondes  en lo o LOSC do gl
¢ \os  escldedes ) A C:CF-:-»L':BR Co, _",,Cfgmf KW-r\.t_g o

Consmborgh (o0 gup veodoc @y (ospaegs o
Por Que? Si la respuesta es negativa: Describa por que esta capacitacién no genaro ningln impacto en la empresa,

Plan de Accion: (Soio si la capacitacién no fue sficaz) Enuncie, si aplica, las actividades que deberia desarroliar la
organizacién para alcanzar el objetive propuesto en la capacitacién.
Actividad Responsable Fecha:
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n L‘LQJD

g"om:kc wron e ool &Eﬂ les f}.w do olmo@ig pabo docegic ;f;ré” b Sk,

(_E:;_ﬂ Lo—
\ rr\_i)i eioG

Realizado por: (_(

|
; Fecha de evaluacion:
\h‘hmm ?&nﬂ(.{-‘;‘_ —— -wof-‘.}.m E - 0X
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