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PROGRAMA:

NOMBRE DE LA FICHA:

ABIOTICO.

PROGRAMAS DE MANEJO DE SUELO.

MANEJO DE ESCORRENTIA.

. Fotografia 1. Manejo de escorrentia
CODIGO DE LA FICHA: VSM37-PMA-AB-S-7 Fuente: PAREX., 2023.

OBJETIVOS METAS

Garantizar el manejo de drenajes superficiales y aguas de escorrentia a través de la | Ejecucién del 100% de las obras y acciones ambientales para el manejo
definiciéon e implementacién de medidas técnicas y ambientales de acuerdo con las | de aguas de escorrentia de acuerdo con los disefios del proyecto.
condiciones topogrdficas del Area de Desarrollo VSM-37.

Identificar e implementar obras, medidas técnicas y de manejo ambiental, con el objeto | Mitigar, controlar y prevenir el 100% de procesos erosivos mediante la
de minimizar impactos ambientales negativos generados por procesos de erosidon hidrica | implementacién de obras para el manejo del agua de escorrentia en
superficial causada por las aguas de escorrentia y arrastre de material. las dreas intervenidas; con el fin de garantizar el buen funcionamiento

del sistema de drenaje de aguas lluvias.

7. Plan de Manejo Ambiental (4
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PLANTEAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
ACCIONES A DESARROLLAR:

Accién PMA-AB-S-7-P-1 Adecuacion de obras civiles para el manejo de escorrentia
Accién PMA-AB-S-7-P-2 Manejo de escorrentia en vias de acceso
Accion PMA-AB-S-7-P-3 Manejo de escorrentia en taludes - ZODMEs

La implementacién de obras drenaje en las diferentes obras de infraestructura del Area de
Desarrollo VSM-37, descritas en el Capitulo 2, tienen el objetivo de conducir las aguas de
escorrentia, o de flujo superficial, rdpida, controlada y adecuadamente, para asi evitar la
generacion de procesos erosivos y prolongar su vida Util.

Areas intervenidas por el Area de Desarrollo VSM-37.

Durante la etapa de:
Actividades transversales y Construccion

Sub-etapas de: Vias (Adecuacioén y/o
Construccidn), Plataforma multipozo, Facilidades de
Produccién, zonas de maniobras y granja solar
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(Construccion), Lineas de flujo (Construccion),
ZODME (Construccién).

N/A

Accién PMA-AB-S-7-P-1 Adecuacién de obras civiles para el manejo de escorrentia

1. Con antelacién al movimiento de tierras de cada infraestructura (excavaciones, cortes y rellenos), se deben construir
las obras de drenaje (e. i: estructuras de descole y disipadores de energia del sistema de drenaje).

Durante las actividades de construccién, previas a la terminacion del sistema general de drenaje, se deben conformar
zanjas provisionales que encaucen las aguas lluvias y de escorrentia hacia las estructuras de descoles.

Dentro de las zanjas provisionales para la recoleccién y conduccién de aguas lluvias se deben colocar sistemas de
control de sedimentos.

Deberdn sefalizarse adecuadamente las estructuras y lugares susceptibles de daifos o que puedan generar peligros
en las actividades de movilizaciéon y armado como piscinas, desarenadores, skimmer, excavaciones, entre otros.

Al interior de las Localizaciones se realizardn las siguientes actividades Ver Figura 1:

N

w

>

54

* Construccién de cunetas en tierra, en sacos de suelo - cemento o en concreto perimetrales a la
plataforma, facilidades, drea de piscinas y zona de campamentos, asi como en la pata de los taludes de corte

y/o demds infraestructura que lo requiera.
*  Construccién de zanjas o cunetas de coronacién en los terraplenes.

* Construccién de descoles segun lo indicado en los planos de disefio a elaborar en las etapas siguientes
del proyecto, que permitan la conduccidén de aguas superficiales hacia la red del drenaje cercanos al

proyecto.

e Conformacién de zanjas y cunetas provisionales en las dreas indicadas por el disefio, para evitar el

deficiente manejo de las aguas superficiales y el empozamiento de estas en los diferentes frentes de trabajo.

e Construccion de los sistemas de control de sedimentos que pueden ser acondicionados en sacos rellenos

de suelo dentro de las zanjas y cunetas provisionales para la conduccion de aguas lluvias.

e Construccion de cdrcamos con rejillas, para la evacuacion de las aguas lluvias que precipiten sobre las

dreas donde se ubican las placas de taladro y equipos.

7. Plan de Manejo Ambiental ﬁ 7
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Figura 1. Cunetas en tierra, sacos tierra cemento, concreto o prefabricados y geo drenes
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Fuente: Manual para la inspeccién visual de estructuras de drenaje INVIAS., 2008.

Las obras de manejo de escorrentia planteadas para una plataforma y segun su aplicabilidad corresponderdn:
. Placa de Taladro y Equipos: cdrcamo con rejilla perimetral a las placas de taladro y de equipos y

desarenador Skimmer (trampa de grasas).

e Plataforma de Operaciones: cunetas perimetrales, las cuales pueden ser en tierra, en sacos suelo
cemento, concreto o prefabricados y control en caso de contingencia por medio de una caja menor,

ubicada antes de un desarenador — Skimmer.

e Campamento de personal: cunetas perimetrales, conectadas a una estructura de descole que descarga

sobre el terreno natural.

e Area de Piscinas: cunetas perimetrales conectadas a un desarenador — Skimmer.

El sistema de drenaje de agua lluvias, planteado para cada drea de construccion serd establecido en los planos de
diseno especifico y con base en éstos las obras serdn construidas. En caso de que durante las labores de construccion
sea identificada la necesidad de implementar obras adicionales; temporales o definitivas, procederd su disefio y

ejecucion para garantizar un manejo adecuado de las aguas de escorrentia.

Para la construccidn de las cunetas de agua lluvias el material dependerd del terminado de las cunetas perimetrales de
aguas lluvias, dependiendo entre otras de las caracteristicas de los suelos de fundacién, la estabilidad del terreno, el
tiempo estimado de perforacion y desmantelamiento podrd ser en terreno natural, revestimiento en suelo-cemento,
Sacos rellenos de suelo o suelo-cemento instalados sobre el terreno natural, geomembranas o geotextiles instalados

7. Plan de Manejo Ambiental ﬂ 3
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7. Plan de Manejo Ambiental

sobre el terreno natural, paneles portdtiles en ldmina, unidos mediante soldadura o pernos con juntas impermeabilizadas,
Paneles prefabricados de concreto con impermeabilizacién de las juntas de construccién, Concreto fundido en sitio,
para conformar una estructura monolitica y sin juntas.

Para el sistema para el manejo de las aguas lluvias es importante antes de llegar a los drenajes o al medio natural, las
aguas lluvias que caen dentro de la localizacion deberdn pasar por un sistema de retencion de particulas sélidas.
Dependiendo de los pardmetros de disefio como la capacidad portante y estabilidad del terreno, los niveles de
pluviosidad, la disponibilidad de materiales de construccion en la zona, asi como del tiempo estimado para la
perforacion, el sistema de retencién de las arenas podrd ser: Desarenador en concreto reforzado, desarenador portdfil
en ldmina, desarenador en cualquier otro material que puede utilizarse para cumplir sus funciones sin generar mayores
afectaciones del medio, barreras permeables o de retencion.

El mantenimiento de cunetas de agua lluvia se limpiardn y/o adecuardn las cunetas periddicamente segin sea
necesario mediante: excavacién y limpieza de sedimentos y vegetaciéon, reconformacién y/o perfilado de cunetas,
recoleccién, transporte y disposicién de sobrantes.

Para el retiro periddico de sedimentos de las cunetas, la periodicidad se establecerd de acuerdo con las condiciones
de aporte de sedimentos sobre las cunetas. Adicionalmente, se debe redlizar el retiro de sdlidos de fondo de
desarenadores del sistema de aguas lluvias y skimmer de aguas industriales. La redlizacién de este mantenimiento se
programard de acuerdo con las condiciones de aporte de sedimentos observadas en campo o al finalizar la etapa de
perforacion y los sélidos retirados podrdn ser enviados al drea de tratamiento de cortes de perforacion.

El manejo de las cunetas de las aguas aceitosas o aguas lluvias contaminadas, tendrdn seccién preferiblemente
rectangular o la estimada en los disefos particulares para cada proyecto y el material de acabado podrd ser,
dependiendo de los suelos de fundacidn y el tiempo de perforacién cualquiera de los siguientes:

Revestimiento en suelo-cemento

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

Geomembranas o geotextfiles instalados sobre el terreno natural.

Concreto fundido en sitio, para conformar una estructura monolitica vy sin juntas.

Paneles portdtiles en I&dmina, unidos mediante soldadura o pernos con juntas impermeabilizadas.
Cualquier otro material que pueda utilizarse para cumplir sus funciones sin generar mayores afectaciones
al medio.

. No construir cunetas, de acuerdo con el equipo y tiempo estimado para la perforacién, aguas aceitosas,
para lo cual fodos los equipos que presenten riesgos de derrame se deben ubicar sobre geomembranas
impermeables, confinadas denfro de diques perimetrales, de tal de tal manera que se conforme una
barrera que garantice la contencién de posibles fugas o derrames.

El sistemna de cunetas de aguas aceitosas deberd conectarse a un Skimmer con capacidad adecuada, que garantice
la remocién de aceites. En él se recolectard la fase aceitosa que se separard en compartimentos debido a procesos
fisicos. Estos residuos aceitosos serdn incluidos en los que maneja el contratista de perforacién. En caso de no construirse
cunetas de aguas aceitosas se podrd prescindir de la construccién o instalacién de un skimmer. Al igual que el
desarenador y dependiendo de los pardmetros de disefno, el este podrd ser en: Concreto reforzado, Portdtil en I[dmina,
En cualquier ofro material que puede utilizarse para cumplir sus funciones sin generar mayores afectaciones del medio.

: s(i . Pag. 8
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14. Se readlizardn inspecciones peridédicas de condiciones de integridad de cunetas para detectar oportunamente
agrietamiento o filfraciones, las cuales en caso de presentarse deben ser corregidas inmediatamente.

Accién PMA-AB-S-7-P-2 Manejo de escorrentia en vias de acceso

1. Todas las vias existentes que se vayan a utilizar para la movilizacién de maquinaria, equipos y materiales del proyecto
serdn inspeccionadas con el fin de identificar el estado y requerimiento de estructuras que garanticen el adecuado
drenaje de las aguas de escorrentia del drea. En caso de que existan estructuras en mal estado, se realizaran
adecuaciones (reparacion y/o reemplazo) para cumplir este propdsito.

2. Las obras de manejo de agua de escorrentia en los corredores de acceso constituyen un complemento a las estructuras
de drenaje construidas en las zonas bajas, hondonadas y cauces, las cuales se caracterizan por ser obras sencillas
instaladas una vez finaliza el mantenimiento y/o adecuacién de la via de acceso, con el objeto de evacuar las aguas
de escorrentia hacia sectores adecuados de tal manera que el corredor vial no sea afectado nilas dreas aledanas.

3. Estas obras corresponden a la construcciéon de cunetas, canales recolectores y descoles que pueden ser diferente
material, por ejemplo: en tierra, piedra pegada, concreto o sacos de suelo - cemento con el objetivo de conducir el
agua procedente de la escorrentia hacia las obras de arte principales como por ejemplo: alcantarillas, bateas y box
coulvert, entre ofros, o hacia los cursos de agua o depresiones proximas con el fin de evacuar el volumen de agua hacia
sectores de baja pendiente donde la accidén erosiva de la corriente no cause problemas ni a la via ni al terreno natural.

4. La localizacién precisa, el tipo, las dimensiones y especificaciones de cada obra hardn parte del disefio detallado de
los corredores viales, documento con base en el cual el contratista de construccidon ejecuta las obras necesarias.

5. Los mecanismos para el manejo de aguas superficiales especificos son definidos en los disefios civiles detallados que
hardn parte de plan de manejo respectivo, en cuanto a la adecuacion de las vias de acceso se plantea:

e Uso de la infraestructura vial existente en el desarrollo de los corredores viales, en la medida en que las
condiciones lo permitan.

¢ Manejo de aguas de escorrentia, a partir de obras de drenaje en la superficie de la via, mediante un bombeo
del 3%.

e Los trazados definitivos de las vias de acceso contendrdn todas las obras de drenaje requeridas, indicando su
ubicacién, tipo de obray en caso de requerirse obras especiales, sus caracteristicas técnicas. Estos planos hardn
parte de los respectivos planes de manejo especificos. Es importante resaltar que la cantidad y el tipo de obras
de drenaje a construir obedecerdn a un disefio hidrdulico.

¢ Desarrollo ordenado de las labores de construccidon de cunetas y descoles, evitando la intervencidn innecesaria
de dreas adicionales que lleven a generacién de focos de erosion.

e Revision periddica de todos los componentes del sistema de drenaje del agua lluvia en las vias de acceso y
labores de limpieza y mantenimiento, asegurando su adecuado funcionamiento, especialmente en época de
lluvias.

6. En la adecuacion de las vias de acceso serdn planteadas en general las actividades descritas a continuacién, sin
embargo, los mecanismos para el manejo de aguas superficiales especificos son definidos en los disenos civiles
detallados que hardn parte de plan de manejo respectivo.

7. Plan de Manejo Ambiental
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e Uso de la infraestructura vial existente en el desarrollo de los corredores viales, en la medida en que las
condiciones lo permitan.

¢ Manejo de aguas de escorrentia, a partir de obras de drenaje en la superficie de la via, mediante un bombeo
del 3%.

e Los trazados definitivos de las vias de acceso contendrdn todas las obras de drenaje requeridas, indicando su
ubicacién, tipo de obray en caso de requerirse obras especiales, sus caracteristicas técnicas. Estos planos hardn
parte de los respectivos planes de manejo especificos. Es importante resaltar que la cantidad y el tipo de obras
de drenaje a construir obedecerdn a un disefo hidrdulico.

¢ Desarrollo ordenado de las labores de construccidon de cunetas y descoles, evitando la intervencién innecesaria
de dreas adicionales que lleven a generacién de focos de erosion.

e Revision periddica de todos los componentes del sistema de drenaje del agua lluvia en las vias de acceso y
labores de limpieza y mantenimiento, asegurando su adecuado funcionamiento, especialmente en época de
lluvias.

Accién PMA-AB-S-7-P-3 Manejo de escorrentia en taludes - ZODMEs - Locacion

1. El manejo de la escorrentia superficial en ZODMEs es esencial para evitar la accién erosiva del agua, en la parte
superficial de los taludes y la infiltracién del agua al interior, la cual puede ocasionar problemas de socavacion e
inestabilidad. Se deberdn cumplir con las medidas listadas a continuacién.

e  Construir cunetas de coronacién en los ZODMEs que dirijan las aguas hacia los drenajes naturales, cuando se
requiera.

e Dependiendo de las condiciones topogrdficas y los volimenes de agua de escorrentia, los sistemas de descole
deberdn contar con disipadores de energia, cortacorrientes o cualquier otfro sistema que permita, reducir la
velocidad del agua, evitando el desarrollo de procesos erosivos y el aporte de sedimentos a las zonas aledanas
que puedan generar el deterioro de dreas y/o estructuras.

e Losrellenos se conformardn por medio de taludes con la pendiente recomendada segin el material a disponer
(ejemplo) TH:1V - 2H:1V Perfilados y revegetalizados.

e Redlizar el mantenimiento de cunetas y demds obras de escorrentia, cuando sea requerido por el desarrollo de
la actividad.

2. Las actividades generales para estabilizacién de taludes requieren obras para el manejo de escorrentia, y deberdn
cumplir con las medidas listadas a continuacion.

Medidas preventivas

e Elsistema de recolecciéon de aguas superficiales debe captarla escorrentia, tanto del talud como de la cuenca
de drenaje arriba del talud y llevar el agua a un desarenador, caja de inspeccién o estructura para el recibo
de estas aguas; lejos del talud que se va a proteger con el fin de evitar infiltraciones y generacion de
deslizamiento.

7. Plan de Manejo Ambiental ﬂ :
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Medidas de mitigacién

e Durante las actividades de perfilado del talud se deberdn instalar obras provisionales de drenaje de aguas,
como pueden ser diques o canales en tierra, mamposteria, bolsas de fibras naturales rellenas de suelo
(alternativa costales de fique).

e Se implementard cualquiera de los siguientes métodos de manejo de aguas lluvia, cuya seleccidn dependerd
de las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, de suelo, altura del talud y las condiciones climdticas del
drea (periodos, frecuencia y milimetros de precipitacién):

Canales para redireccionar el agua de escorrentia: Se debe impedir que el agua de escorrentia se
dirija hacia la zona inestable.

Zanjas de corona: Son zanjas interceptoras de la escorrentia en la parte alta del talud.

Digues en la corona del talud: Son diques en relleno, colocados arriba de la corona, con el objeto de
desviar hacia los lados las aguas de escorrentia.

Drenes franceses: Son zanjas rellenas de material granular grueso que tiene como objeto captar y
conducir las aguas de escorrentia.

Trinchos o cortacorrientes: Son estructuras que recogen las aguas de los canales, diques o
cortacorrientes y las conduce hacia abajo del falud. Generalmente incluyen elementos para disipar
energia del flujo del agua.

Sellado de grietas con arcilla o mortero: El objeto es impedir la infiltracidn de agua hacia el
deslizamiento.

Canales prefabricados: Estructuras ya conformadas, que pueden ser instaladas de acuerdo con las
necesidades.

Se instalardn disipadores de energia en el punto de descarga de agua lluvia al cuerpo de agua o
canal, con el fin de reducir los procesos erosivos y de socavacion en ese punto.

Se implementardn todas las demds medidas propuestas en la Ficha Manejo de Taludes, que apliquen.

3. Conrespecto al manejo en plataformas multipozo y facilidades de produccién las obras de subdrenaje corresponden a
filtros conformados por lechos granulares colocados dentro de una zanja. Se instalardn en las depresiones del drea para
evacuar de la plataforma de perforacion los posibles caudales de agua que puedan infiltrase desde los sectores
aledanos ala misma. Su distribucién y localizacién se detallard en el Capitulo 2. Descripcion del proyecto.

4. Elsistema de manejo de escorrentia en la locacion tendrd dos sistemas independientes para el manejo de aguas lluvias
no contaminadas y otro para manejo de aguas lluvias contaminadas que corresponden a la escorrentia del drea de la
placa del taladro donde reciben aporte de sdlidos y residuos aceitosos.

5. Se construird el sistema de manejo de aguas lluvias conformado por las cunetas, cdrcamos y elementos en concreto
que hacen parte de la plataforma, tales como: Skimmer, cajas; entre otfros. La construccién de obras de drenaje
contribuye con la estabilidad de la obra tanto en construccién como en operacion.
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: sl Pag. 11




PACREX

I R ESOURCES

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL e Sam i

PARA EL AREA DE DESARROLLO VSM-37 VIGENCIA 28-08-2023
VERSION 1

El sistema de cunetas perimetrales estard conectado con desarenadores en los cuales se garantizard la
retencién de sedimentos antes de la descarga de las aguas lluvias al medio natural.

Las cunetas para manejo de agua lluvia contaminada, también denominado cédrcamo perimetral del taladro,
serd de seccién rectangular y recibird la escorrentia del drea de la placa del taladro. Este cdrcamo descarga
en un skimmer con capacidad adecuada. El Skimmer consiste en una esfructura de dos compartimentos
rectangulares que reciben las aguas aceitosas provenientes de la zona del taladro y equipos auxiliares. En la
primera cdmara del skimmer se hace la separacion, mediante a un tabique ubicado al final que permite el
paso del agua por debajo hacia la segunda zona, mientras las grasas y aceites flotan en la primera. Estas
estructuras son cerradas, de manera que durante la actividad de perforacion u operaciéon del pozo sean
contfenidas los aceites generados en el proceso. Los fluidos contenidos serdn bombeados para su manejo
como residuo peligroso y gestion con terceros autorizados.

6. Corredores de las lineas de flujo

El corredor necesario para la instalacion de dichas lineas ocupard sectores de baja pendiente, disminuyendo
afectacion y cantidad de obras de manejo de escorrentia necesarias para la recuperacién final del drea
intervenida; las mismas que tendrdn como funcidn evacuar el volumen de agua del derecho de via y evitar la
formacién de procesos erosivos que puedan afectar directamente las tuberias de fransporte de crudo y gas.
La totalidad de las obras de manejo de escorrentia serédn monitoreadas en cuanto su estado fisico y sus
condiciones de trabajo con el fin de llevar a cabo los correctivos y/o complementos que sean del caso. De
igual manera, todas las estructuras hidrdulicas serdn sometidas a mantenimiento periédico con el fin de
garantizar su adecuado funcionamiento.

El profesional ambiental deberd recopilar todos los soportes (documentacién fotografias, constancias, recibos,
actas, certificados) que respalden el cumplimiento de las medidas de manejo y acciones ambientales
implementadas descritas en esta ficha y entregard esta informacién con el fin de que se presente debidamente
los informes de cumplimiento ambiental (ICA) a la autoridad.

7. Plan de Manejo Ambiental ﬂ 3
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ID DE LA
MEDIDA DE

MANEJO INDICADOR DE CUMPLIMIENTO

PMA-AB-S-7-P-IND-1
(NUmero de obras de drenaje por

escorrentia conformadas / NUmero de

PLANTEAMIENTO DEL . ;
obras de drenaje por escorrentia

INDICADOR requeridas denfro de la localizacién) x
100
Construccion de
VALOR DE 100% las obras de
REFERENCIA drenaje
proyectadas

FRECUENCIA DEL
INDICADOR

NOMBRE
ID

PLANTEAMIENTO DEL

Semestral - Durante todas las etapas
del proyecto

Obras disenadas para manejo y
control de la escorrentia de agua
lluvia no contaminada

PMA-AB-S-7-P-IND-2
NUmero de estructuras construidas

para el manejo de escorrentia de
agua lluvia no contaminada/ NUmero

INDICADOR de estructuras requeridas para el
manejo de escorrentia de aguas
lluvias no contaminada* 100
Construccion de
estructuras para
VALOR DE 100% osconents e
REFERENCIA °

agua lluvia no
contaminada
proyectadas

7. Plan de Manejo Ambiental

NOMBRE Conformacion de las obrgs de drenaje
por escorrentia
ID

SISTEMA DE INDICADORES DE SEGUIMIENTO
INDICADORES

INDICADOR DE EFICACIA

N/A

Eficacia de las obras disenadas para manejo y
NOMBRE control de la escorrentia de agua lluvia no
contaminada
ID

PMA-AB-S-7-P-INDE-2
NUmero de estructuras para el manejo de la
escorrentia de agua lluvia no contaminadas
funcionando correctamente / NUmero de
estructuras construidas para el manejo de la
escorrentia de aguas lluvias no contaminada
en el proyecto *100

NUmero de
estructuras para el
manejo de la
escorrentia de agua
lluvia no
contaminadas

PLANTEAMIENTO DEL
INDICADOR

VALOR DE REFERENCIA 100%
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funcionando
FRECUENCIA DEL Semestral - Durante todas las etapas correctamente
INDICADOR del proyecto FRECUENCIA DEL Semestral - Durante todas las etapas del
INDICADOR proyecto
Mantenimiento de las obras
NOMBRE construidas para el manejo y control
de la escorrentia
ID PMA-AB-S-7-P-IND-3
(NUmero de estructuras para el
manejo y control de la escorrentia con
PLANTEAMIENTO DEL mantenimiento preventivo y/o
INDICADOR correctivo/ NUmero total de
estructuras para el manejo y control
de escorrentia en el proyecto) *100
Estructuras para
el manejo y
VALOR DE 100% e;:cO;::e(Dr:’r?oeclgn
REFERENCIA ° L
mantenimiento
preventivo y/o
correctivo
FRECUENCIA DEL Semestral - Durante la etapa operativa
INDICADOR y post operativa
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PMA-AB-S-7-P-IND-4

(NUmero de obras construidas en
ZODMEs, zanjas de coronaciéon y al pie
de los taludes para manejo de

PLANTEAMIENTO DEL escorrentia) / (NUmero de obras

INDICADOR . . .
requerida para manejo de escorrentia
en ZODMEs, zanjas de coronacién y al

pie de los taludes) * 100
Numero de obras
constfruidas para
VALOR DE ;
REFERENCIA 100% el manejo de,
escorrentia segun
requerimiento
FRECUENCIA DEL Semestral - Durante todas las etapas
INDICADOR del proyecto

Manejo de escorrentia en taludes -
DUEhiLE ZODMEs

N/A

OBRAS PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

1. Vias (Adecuacion y construccion)

1.1 Cunetas

Las cunetas son estructuras para recolectar y conducir el agua lluvia caida sobre la via y el drea aledana, que por su pendiente tfransversal y los taludes llega hasta
la cuneta para ser evacuada en las descargas hacia los lados de la via. Se pueden conformar con motoniveladora en el suelo natural cuando la topografia es
plana y poco erosionable. Cuando la topografia es en colinas se deben revestir en concreto para encauzar el agua y evitar daio a la estructura de la via (Ver

Figura 1).

7. Plan de Manejo Ambiental
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Figura 1. Diseno de cunetas

Material de relleno compacto

=
DETALLE CUNETA TIPO [NVIAS
Fuente: PAREX., 2023.

Barrera sedimentadoras en geotextil

Una forma sencilla de contener la erosién, son las barreras de sedimentacién construidas con pantallas de geotextil, ampliamente utilizadas para la retencién de
flujos de lodos menores. Esta medida no se debe implementar cuando la pendiente de la vertiente es demasiado pronunciada, ya que el peso, velocidad y
saturacién de la carga es alta. Las barreras sedimentadoras escalonadas con pantallas de geotextil evitaran el arrastre de las particulas de suelo, permitiendo la
resiembra de vegetacién forrajera propia de la regién.

Zanja colectora con trinchos:

Esta medida se puede ubicar en zonas con pendientes moderadas y sobre suelo con una cohesién alta. Bajo estas condiciones se construird una zanja colectora
con trinchos sedimentadores en lugar de cunetas. Esta medida aparte de su funcionalidad geotécnica tiene un valor ecoldgico porque facilita la instauraciéon de
especies vegetales. Para la construccion de trinchos se emplean materiales propios de la zona, tales como los estacones de madera con didmetros no mayores a
2" y tamanos no superiores a los 0,5 m; los cuales se disponen perpendicularmente al eje de la zanja en forma de pantalla, con una separacién de 20 m a lo largo
de la zanja.

1.2 Alcantarillas

Los disefnos de las alcantarillas podrdn ser circulares de tuberia en concreto reforzado o metdlicas, abovedadas o de seccidn rectangular tipo box coulvert, de uno
o mds cuerpos segun capacidad hidrdulica requerida. (Ver Figura 12).

7. Plan de Manejo Ambiental \
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Figura 2. Diseno de las alcantarillas
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1.3 Box Coulvert

Se construirdn Box Coulvert sencillos o dobles dependiendo de la profundidad, el ancho y el caudal de la corriente a cruzar. El espesor de la placa superior, placa
inferior, muros laterales y de las aletas contard con el espesor de diseiio en cada caso y serdn reforzadas segun se requiera, esta informacion serd incluida en los
planos de diseno que se presenten para el Area de Desarrollo VSM-37. La Figura 3 presenta los esquemas de box coulvert tipo.

Figura 3. Diseno de Box Coulvert
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Fuente: PAREX., 2023.
1.4 Puentes y pontones

Los puentes en concreto normalmente son reforzados con fibras de carbono a cortante y/o a tension instaladas sobre los elementos estructurales que debieron
haber sido previamente preparados y lavados. La preparaciéon incluye el sellado de grietas y el grateo de la superficie para garantizar una correcta fijaciéon de las
fibras. También pueden requerir instalaciéon de neopreno en sus apoyos, asi como la instalaciéon de ménsulas para la correcta distribucidn de esfuerzos segun los
disenos y normatividad existente. Este tipo de estructura deberd contar con estribos construidos en muros con concreto o gaviones para encauzar el agua y evitar
danos en la cimentacion. Una vez se instale el puente se construirdn los rellenos para las rampas de acceso. (Ver Figura 14).

7. Plan de Manejo Ambiental N
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Figura 4. Diseno de puentes y pontones
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Fuente: PAREX., 2023.

2. Plataformas multipozo y facilidades de produccién

2.1 Cunetas Perimetrales

Como parte del sistema de drenaje de la plataforma y una vez conformada la rasante de esta, se procederd con la construccidon de cunetas de aguas lluvias
perimetrales al terraplén. Serdn de seccidn trapezoidal en todo el contorno de la explanacién; de acuerdo con el tamano de la plataforma se proyectard el drenaje
hacia uno o dos puntos con descarga direccionada al Desarenador / Trampa de grasa proyectado. Se construirdn en concreto con una pendiente minima del 0,1%
hacia los sitios de descole y tendrdn una profundidad minima de 10 cm al inicio del drenaje o segin como se indique en los planos de construccidon. El hombro
interior de la cuneta deberd estar nivelado con la rasante de la localizacién para garantizar el drenagje. Ver Figura 15.
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Figura 5. Diseno de cunetas trapezoidales
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Fuente: PAREX., 2023.

2.2 Estructuras de disipacién de energia de aguas lluvia

Se construyen aguas abajo de las cunetas de aguas lluvia y/o de los desarenadores con el objeto de disminuir la energia del agua y mitigar los posibles procesos de
erosion causados por el caudal de agua captado de la superficie de la plataforma y/o cunetas del proyecto. Se construyen en dreas donde la topografia es
montaniosa. El manejo de aguas de escorrentia en zonas de alta pendiente se realiza con disipadores en piedra pegada, sacos suelos, o con escalones en concreto.

2.3 Desarenadores/Trampas de grasa

Como parte del sistema de aguas lluvias de la plataforma se construirdn desarenadores / trampas de grasa en concreto reforzado o metdlicos, cuya estructura
tendrd las funciones de retener las particulas de las aguas superficiales que puedan sedimentarse, ademds de retener las grasas, aceites y sustancias cuya densidad
sea menor que la del agua. Estas estructuras se encuentran en el punto de entrega de las cunetas perimetrales de aguas lluvias de la plataforma. El diseio bdsico

de los desarenadores — frampas de grasa a construir se puede observar en la Figura 6.
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Figura 6. Diseno de desarenadores
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2.4 Medidas para el arrastre de sedimentos

Las medidas de sedimentacion estdn constituidas por aquellas obras de geotecnia preliminar destinadas a prevenir la movilizacién de sedimentos hacia cuerpos de
agua y zonas abiertas cercanas en diferentes puntos de las obras en las vias, plataformas, facilidades de produccion, lineas de flujo y lineas eléctricas y demds. Para
el proyecto Area de Desarrollo VSM-37, se recomienda el establecimiento de dos medidas para la sedimentacién, que a su vez funcionan como disipadores de
energia. Por las caracteristicas constructivas de estas obras, es indispensable realizar las labores de mantenimiento de forma mensual como minimo.

Dentro de las medidas para el arrastre de sedimentos se proponen 2 esquemas uno para la zanja colectora con trinchos de sedimentacién y una barrera
sedimentadoras en geotextil estos disenos se pueden observar en las Figuras 7 y 8.

Figura 7. Esquema de la zanja colectora con trinchos de sedimentacion
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Figura 8. Esquema de una barrera sedimentadoras en geotextil para el control de transporte de sedimentos
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2.5 Corredores de linea de flujo

La construccion de estas obras en el corredor de las lineas de flujo se realizard en funcidn de la pendiente longitudinal del terreno:

e  Cortacorrientes o Canales Transversales: al derecho de via construidos en tierra o en sacos de suelo — cemento para evacuar el agua de un tramo
del corredor. La cantidad de cortacorrientes en cierto tramo estard en funcién de la pendiente del corredor.

e Canales Laterales: construidas en tierra o en sacos de suelo — cemento y recogerdn el caudal aportado desde los cortacorrientes y lo entregard en
la parte baja de las pendientes hacia el terreno natural.

e Descoles: estructuras de disipacion, construidas en sacos de suelo —-cemento con el objeto de disipar la energia del agua entregada por los canales
laterales.

LUGAR DE APLICACION

Las medidas de manejo descritas en la presente Ficha VSM37-PMA-AB-S-7 Manejo de escorrentia serdn ejecutadas en el Area de influencia del proyecto del Area
de Desarrollo VSM37, de conformidad con lo establecido en el Acto Administrativo que emite la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —~ANLA en el proceso
de Licenciamiento Ambiental.

Z

POBLACION BENEFICIADA

La poblacion que se beneficiard con la implementacion de las medidas de manejo descritas en la presente Ficha VSM37-PMA-AB-S-7 Manejo de escorrentia
corresponderd a los grupos poblacionales y al personal vinculado al proyecto Area de Desarrollo VSM-37.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Los mecanismos y estrategias participativas que se pueden ejercer en la ejecucion de la Ficha VSM37-PMA-AB-S-7 Manejo de escorrentia corresponden a todos
aquellos establecidos en el ordenamiento jun’dicp colombiano, de forma tal que garanticen los principios constitucionales de participacién, control, vigilancia y
veeduria de las actividades relacionadas con el Area de Desarrollo VSM-37.

PERSONAL REQUERIDO
Mano de obra calificada Mano de obra no cdlificada

Tipo Cantidad Tipo Cantidad
Ingeniero Civil Residente de Obra 1 Operario de Retroexcavadora 1
Ingeniero Civil Interventor Técnico 1 Operario de buldécer 1
Ingeniero Ambiental Interventor Ambiental 1 Conductores de tractomulas y cama bajas 4
Conductores de volgqueta 4
Obreros 10

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El responsable de la ejecucion de las actividades propuestas en la ficha es PAREX RESOURCES (COLOMBIA) AG SUCURSAL, quien actia como beneficiario de la
Licencia Ambiental del proyecto Area de Desarrollo VSM-37 y, por ende, también serd el responsable de los resultados, incidentes o contingencias que se deriven
de estas.
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Pm X ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Copiao  CoL-HeE =311

S— RIS PARA EL AREA DE DESARROLLO VSM-37 VIGENCIA 28-08-2023
VERSION 1
REGISTROS:

¢ Documentacion fotografias
e Constancias, cerfificados, recibos, entre ofros
e Actas

e Inspecciones

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS MEDIDAS DE MANEJO

§S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 §9 3510511 S12 S13314 S15 S16 S17 S18319 S20 S21 S22 S23 §24 S25 §26 S27 $28 S29 S30 31  S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 340
para el manejo

de escorrentia IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Accién PMA-
AB-S-7-P-2
Manejo de
escorrentia en
vias de acceso
Accién PMA-
AB-S-7-P-3
Manejo de
escorrentia en
faludes -
ZODMEs

! PRESUPUESTO |
Estructura presupuestal de las medidas de manejo

Accién PMA-
AB-S-7-P-1
Adecuacién de

obras civiles

Excavaciéon manual en material comdn COP $ 44.543 COP $ 44.543
Concreto Clase F (105Kg/cm?2 o 1500 PSI), de limpieza pobre m3 1 COP $259.463 COP $ 259.463
Concreto clase D (175/cm2 o 2500 PSI), para sardineles, andenes,

canales, manejo aguas lluvias, cajas de inspeccidn AN, ALL, AA'y m3 1 COP §$ 635.027 COP $ 635.027

obras menores

7. Plan de Manejo Ambiental 4 Pag. 25




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO VSM-37 VIGENCIA 28-08-2023

CODIGO  COL- HSE-FT-311
EMISION ~ 28-08-2023

VERSION 1

Concreto clase b (210 Kg/cm2 o 3000 PSI) para cimentaciones,

.. Kg
fundiciones y obras menores
Acero de refuerzo Fy: 60000 PSI /4200 Kg/cm?2) Kg
Acero A-37 Fy: 34200 PSI (2400 Kg/cm?2) Kg
Malla electrosoldada 6mm m

1

1
1
1

COP $7.055 COP $7.055

COP $ 6.546 COP $ 6.546

COP $ 6.270 COP $ 6.270
COP $ 650.618 COP $650.618

Costo total para la implementacion de las medidas de manejo COP$ 1.609.522

Nota a la estructura presupuestal:

i. Asignacién de precios de mercado en unidades de Pesos colombianos y en términos reales del afo 2023.
ii. El costo directo constituye un valor de referencia, de acuerdo con la medida de manejo planteada, que puede variar durante la ejecucion del proyecto.
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