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AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA - ANI1

Calle 244 Mo, 59 - 42
Ciudad

ASUNTO: Alcance Comunicacion con Rad. ANI No. 20254090761452 de 18 de
junio de 2025 -Solicitud de prarroga Contrato de Concesion Portuaria
Ma. 004 de 18 de mayo de 2007 - Terminal Maritimo Covefas

Respetada doctora Milena:

CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE HIDROCARBUROS 5.A5. - CENIT,
representada en este acto por BELMAN ERNESTO RAMIREZ CACERES, identificado
con Cédula de Ciudadania Mo, 77.194.566, quien actua en calidad de Apoderado
General de CENIT, eomo consta en el Certificado de Existencia v Representacion
Legal anexo, por el presente, teniendo en cuenta las consideraciones que se exponen

a cantinuacion, ¥ en &l marco de la Ley 1% de 1591 y sus normas reglamentarias,
presenta para conocimiento y gestion de la ANI, alcance a la solicitud de
prorroga del Contrato de Concesion Portuaria No. 004 de 1B de mayo de
2007 v su Otrosi 1 del 19 de diciembre de 2013, en adelante "el Contrato”, radicada

erl ANI el 18 de junioc de 2025.

El objeto del presente alcance consiste en complementar la informacion aportada
inicialmente, en sentido de incorporar en el Otrosi de prorroga al Contrato, la
modalidad de operacion asociada al descargue def hidrocarburo de tipo gas, a través
de una Unidad Flotante de Almacenamiento y Regasificacién - FSRU. Para lo
anterior, a continuacion, se presenta para conocimiento, gestion y fines pertinentes
de la ANI, los antecedentes, contexto, v el analisis técnico-operativo que soportan
¢l alcance a la solicitud de prorroga del Contrato:

Antecedentes

1. El 18 de mayo de 2007, el Instituto MNacional de Concesiones - INCO (hoy
ANT} y ECOPETROL S.A. suscribleron el Centrato de Concesion No. 004, cuyo
objeto es el gtorgamiento de una concesion portuaria para la ocupacion y
utilizacion en forma tempaoral ¥ exclusiva del Terminal Petrolero de Covedas,
concasién que incluye igualmente, la ocupacion temporal v exclusiva de las
playas, los terrenos de bajamar, zonas accesorias a aquellas o estos vy la |
infraestructura portuaria que alli se encuentra, por el término de veinte (20)
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afnnps, a cambio de la contraprestacion establecida en la Clausula Octava -

VALOR DEL CONTRATO ¥ FORMA DE PAGO DE LA CONTRAPRESTACION del
Contrato.,

2. Fl 27 de noviembre de 2012, FCOPETROL S.A. solicitd autorizacion a la ANI
para ceder el Contrato en favor de su fililal especializada en transporte y
logistica de hidrocarburos CENIT, cesion que fue autorizada mediante
Resolucion ANI Mo, 993 del 16 de septiembre de 2013,

3. El 19 de diciembre de 2013, la ANI y CENIT suscribieron el Dtrosi No. 1 de
cesién del Contrato, en virtud del cual CENIT asumid, a partir del 1° de enero
de 2014, en calidad de Concesionario, todos los derechos y obligaciones del
Contrato.

4. El Terminal Maritime Covefas concesionado desde 2014 a CENIT, esta
dedicado a la importacion, exportacion, almacenamiento y transporte de
hidrocarburos, a través de |as unilades de cargue de tangueros TEU-1 y TLU-
3, los ductos submarinos y los tangues de almacenamiento en tierra. El
Terminal reline Condiciones Técnicas Especiales en razdn a: [} su ubicacion
estratéegica para la exportacion de los crudos y realizar las premezclas
requeridas para la dieta de la Refineria de Cartagena, i) el alcance de sus
actividades, iii) la relevancia para el comercio interior y exterior del Pais, iv)
el tipo de trafico atendido, v) la especialidad en sus operaciones y aquipos,
asl coma vi) la clase de productos manejados en este.

5. Mediante Comunicacian con Rad, ANI MNo. 20254090761452 de 18 de junio
de 2025, CENIT manifestd a la Agencia su intencion de modificar
sustanclalmente el Contrato, con el propasito de: i) prorrogar €l Contrato por
20 anos mas, contadaos a partir de |a finafizaclon del plazo inicial, i) actualizar
el area inkcialmente concesionada (diferencia menor entre las areas
asignadas en el Contrato y la ubicacion de la infraestructura in situ vy,
presentacidn de coordenadas en sistema MAGNA-SIRGAS), i) ejecucion de
nuevas inversiones en la Zona de Uso Publico a partir del Otrosi que formalice
la prorroga v durante el nuevo horizonte de tiempo del Proyecto v iv) revertir
el artefacto naval Monoboya TLL-3.

6. Desde 2024 v como resultade de la notable reduccion en las reservas
probadas, se inicio la importacion de 40 Mped de gas para suplic las
necesidades de la demanda Pais. Durante los proximos 5 anos, se estima
que Colombia presentaria un déficit entre 110 Mped y 500 Mped. A raiz de
esta situacion, el Grupe Ecopetrol amalizo diferentes alternativas para
coadyuvar con la demanda de gas en 400 Mpcd iniciando en el 202% y como
resultado de los andlisis adelantados, se determing que la infraestructura
portuaria del Terminal Maritimo CENIT Coveiias cuenta con las condiciones
técnicas y operativas para consolidarse como la selucidn gue contribuird a
evitar el desabastecimiento de gas en nuestra Nacion.
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7. Mediante Comunicacion con Rad. No. 20253200760181 de 19 de septiembre
de 2025, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA se pronuncio

favorablemente frente a las operaciones de Gas Natural Licuado - GNL a
través de una FSRU en el Terminal Maritimo CENIT Covefas.

Contexto Desabastecimiento Gas Natural en Colombia

Colombia es un pais productor de gas y crudo con autosuficiencia energética desde
hace mas de 40 afos. Sin embargo, de acuerdo con informacion de |la Agencia
Nacional de Hidrocarburos - ANH actualmente, las reservas de gas natural probadas
se configuran como las mas bajas de los Gltimos 17 afios con 5,9 afos. Lo anteriar,
tal y como se puede observar en la Imagen 1.

Reservas Probadas de Gas (Gpc), Produccien anual de Gas Comercializada
{Gpe) y RIP (Afos) Historico 2007-2024
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Imagen 1. Reservas Probadas ANH

| Fuente: ANH
Sin embargo, tamblén es preciso mencionar que en la dlitima década los pozos
perforados han decrecido de manera drastica como se muastra en la Imagen 1' de
la ANH. Esta disminucion impacta en los resultados futuros de crudo y gas reflejando
una situacion deficitaria como la que se presenta hoy en Colombia, Con el propdsito
de mantener la autosuficiencia de estos energéticos, el Pais debe aumentar la
exploracion de campos tanto Onshore como Offshore y asi lograr conservaria.

Thttps . fwvrw -anbLgov . cafes Dparaciines -y -regai 3 Cl YA Das datos- y-estadisticasf
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Histdrico Pozos Exploratorios Perforados (2004 - 2023)
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Imagen 2. Reservas Probadas ANH
Fusente: AMNHY

Es importante mencionar que las decisiones del hoy afectaran el mafana en una
industria donde desarrollar un campo hasta que sea declarado comercializable
pueden pasar anos por los tramites ambientales, gestiones técnicas, viabilidad
regulatoria v financiera. Los tiempos para desarrollo ¥ comercialidad de un campo
que llevarian a obtenar la primera molécula de gas oscilarian entre 7 y B anos en
proyvectos Onshore ¥ entre 10 a 15 para proyectos Offshore por la complejidad que
estos revisten.

Aunado a lo expuesto, comoe se logra evidenciar en la Imagen 3, campas como
Cusiana, Guajira, Pauto Sur, entre otros, vienen declinando y las proyecciones al
2033 muestran la necesidad de buscar nuevas fuentes en el corto plazo.

! hittps o Feevew.anb gov.cofesfoperaciones-y-regal e C It ADa s/ dalns-y - estadisticas)
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PFOTEMECIAL DE PRODUCCION POR CAMPD EN DECLARATORIA 2024- 2033 (Ghaud)

Imagan 3. Potencial de Produccion par Campo
Fuente: Descrita &n la imagen

De acuerdo con inforrmacion presentada en una entrevista reciente por la Presidencia
de MNaturgas, se informa que "desde diciembre dei 2024 Colombia importa gas
natural ¥ para este afio 2025 las importaciones ya equivalen al 17 % del tolal que
se consume. El problema es que la sitvacidn empeorard en los prdximos afios, si no,
entran a operar nuevos campos de produccion en el pals y en 2029 Colombia
tendria que importar hasta el 56 % del gas, de acuerdo con proyecciones de
Naturgas” (*Negrilla fuera del texto original). Este deficit en cifras podria estar
alrededor de 500 Mped con las correcpondientes consecuencias de no implementar
nuevas fuentes de gas,

Con ocasion de fa situacion de Colombia frente al hidrocarbure referide, se concliuye
que la altermativa mas rapida para incorporar gas al Pais es a traves de la
importacion del energético v de esta manera, poder atender el mercado residencia

. conformade con aproximadamente 11,9 millones de hogares donde los estratgg 3
2 v 3 represantan el 85%,

Analisis Técnico - Operativo de las Operaciones con Gas Matural Licuado -
GNL en el Terminal Maritimo Covenas

En 2l marco de lo establecido an el Contrate v con el propdsite de contribuir en 2l
eventual desabastecimiento de gas en Colombia, se debera adicionar una nueva

modelidad de operacion a la minuta contractual que permita que se puedan prestar
el servicio de descargue de GNL a través de una FSRU, utllizando 1a infragstructura

portuaria asociada a la Monoboya TLU-3 {sin incluir el artefacto naval) del Terminal
Maritimo CENIT Covefias.
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La implementacion de la FSRLU se plantea como una solucion de corto y mediano
plaza para fortalecer el suministro de gas natural en el Pais, apoyandose en un

modelo operativa que maximiza la eficiencia al aprovechar las condiciones logisticas
y tecnicas existentes en el Terminal raferido.

Para la implementacion de esta solucion v con el fin de propender por fa
transferencia segura, eficiente v continua del gas regasificado hacia las rutas de
evacuacion habilitadas para su internacion hacia el Sistema Nacional de Transporte
- SNT, se ha estructurade una secuencia de actividades técnico-operativas en la
infrasstructura portuaria asociada a la Monoboya referida.

En linea con o manifestado con antelacion, y teniendo en cuenta que las operaciones
con GNL en el Terminal Maritimo CENIT Covefias s¢ prevén para coadyuvar con la
demanda de gas en 400 Mped iniciando en el 2029, la informacion teécnica que se
aporta como anexos en este documento es de caracter conceptual. Previo al inicio
de operacion en 2029 y con la definicidn de la FSRU especifica que arribe al Terminal,
se adelantara la ingenieria de detalle ¥ #n su momento, se aportara a la ANI los
estudios e informacion que se obtenga como resultado de la ingenieria referida.

1. Descripcion de la operacién con GNL

La FSRU regasificara el GNL recibido a través de sus vaporizadores a bordo (sisterma
interno), convirtiéndolo nuevamente en gas natural en estado gaseoso a condiciones
operativas aptas para entregar al SNT. Estara ubicada dentro del area concesionada,
en cercanias de la Monoboya TLU-3, serd amarrada a traves de un sistema Spread
Mooring, y conectada a las facllidades Offshore del Terminal CENIT Covefias a traves
de un nuevo sisterna de mangueras flexibles flotantes y submarinas, denominado
"Riser”, que se encargarad de asegurar |a conexidn e inyeccidn del gas, ademas de
tener la flexibilidad necesaria para asumir los movimientos de la embarcacion,
producte de las condiciones amblentales y marinas propias de las operaciones
Offfhore. Es preciso aclarar gue una vez finalice el contrato de regasificacion con la
FSRU dicha embarcacion zarpara del drea concesionada a CENIT.

Ahora bien, dependiendo de la tasa de regasificacidn, se determinara la frecuencia
con la cual la FSRU debe ser "recargada”™, para lo cual, se interconecta a traves de
unas brazos criogénicos con un bugue metanero. Dicha interconexion permite
transferir el GHNL en estado criogénico entre los tangues de almacenamiento del
metanero y la FSRU, Lo anterior, mediante una maniobra que permite amarrar |as
dos embarcaciones y conectar los brazos criogénicos usando el sistema de amarre
Spread Mooring descrito previamente. Una vez finaliza la transferencia del GNL, se
desacoplan los brazos criogenicos y se desconectan las dos embarcaciones,
liberands al bugue metaners para gque pueda retirarse mientras gue la FSRU
permanece en su sitio realizendo la regasificacion del GNL.
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Posteriorments, el gas sera conducide hacia las facilidades en tierra del Terminal
Maritimo CEMIT Covefias a través de la linea submarina de 24" y 16,5 Km de
longitud, gue actualmente interconecta la TLU-3 con las facilidades Onshore del
Terminal. Finaimente, el gas pasara por facilidades de recibo, filtracion, regulacion
y medicion, ubicadas en las instalaciones Onshore del Terminal en cita, para
continuar hacia el ODC (Oleoducte de Colombla) para internar el gas en el SNT VIM
- Interior {Jobo - Vasconia) incluido en el Plan de Abastecimiento de Gas Matural -
PAGN.

En linea con lo anterlor, en la siguiente imagen, se presenta el arreglo general de
las facilidades para las operaciones del GNL, incluyendo la totalidad del proyecto
Offshore/finfraestructura portuaria concesionada y Onshore/facilidades en tierra;
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Imagen 4. Arregle General de las Facilidades para Operaciones de GNL
Fuenta: Canit

2. Adecuaciones a la infraestructura portuaria asociada a la Monobaya
TLU-3

En ese sentide, para la infraestructura portuaria asociada a la TLU-3 (linea
submarina y PLEM) se preve realizar las siguientes adecuaciones:

a. Limpieza de la linea submaring: Raspador de limpieza con plating de
calibracion al 95% en forma bidireccional hasta lograr el feshing, limpieza y
sacado interna del ducto. Actualmente, esta linea se encuentra destinada al
transporte de crudo, por lo cual, debera ser acondicionada para permitir su

aperacion con gas natural.

b. Preparacion del area de trabajo: i) limpieza de |a Monoboya y del ducto
submarino (Tierra = TLU3), il) desconexion de la monoboya TLU-3 (sistema
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de anclaje en lecho maring) v iii)} ubicacion temporal de la Monoboya TLU-3
en zona de fondeo del drea en concesidn,

¢. Reforzamiento del lastrado: i) bajado de mantos de hormigan prefabricados
y il) posicionamiento de los mantos de acuerdo con el estudio de flotabilidad.

d. Mapgueras Offshore - Riser: [nstalacion y conexionado de secciones de
mangueras entre FSRU y PLEM submarino (Incluye sus flotadores) para la

transferencia de gas regasificado en lugar de crudo. Estas mangueras
incluyen valvulas de seguridad, sistema de emergencia de desconexion y
estaran disefiadas para operar en condiciones variables.

g, Mejoramiento del PLEM: i) retiro PLEM existente, i) instalacion del nuavo
PLEM &n condiciones técnicas para manejo de gas, iii) conexionada del nuavo .
PLEM a la linea submarina [Tierra- TLU3) v, I¥) pruebas de Iintegridad.

f. Comunicacion entre la FSRY y las Facilidades Onshore: En funcion de la
necesidad especifica v la tecnologia empleada por la FSRU que sea contratada
por Ecopetrol 5.A., se definira el medio a emplear para la implementacion de
las comunicaciones tanto para la operacién como para la transmision de
senales de control v seguridad entre la FSRU v las Facilidades Onshore. Se
contemplan tecnologias comao fibra dptica, enlaces satelitales, sistemas de
microondas u alguna otra solucion que garantice la conectividad con la alta
disponibilidad que requiere esta operacion.

Las adecuaciones listadas con antelacion no modifican el Plan de [nversiones
propuesto por CENIT en la solicitud de prorroga del Contrato, radicada en ANI en
junic de 2025. En este sentido, el modela financiero mantiene los parametros
puestos en conocimiente de la Agencia en la solicitud referida,

3. Especificaciones y caracteristicas del Riser
-

Un Riser flexible {también denominade manguera flexible submarina ) es una tuberia
compuesta de multiples capas que conecta una instalacion submarina (p. ej., un
PLEM] con una instalacion superficial para transportar gas. Estos Risers permiten
conducir el flujo de hidrocarburos desde el fondo del mar hasta una plataforma,
bugue o punto en tierra, acomodando movimientos v condiciones dinamicas del
entorna, sin comprometer |a integridad del Sistema. En el contexto Offshore, por
ejemplo, una FSRLU descarga gas natural regasificado a través de un Riser flexible
hasta un PLEM, gue a su vez conecta con una linea submarina para movilizar el gas
a tierra.

a, Funciones principales: El Riser flexible debe transportar ¢l fluido a la presion
vy caudal requerides, a la vez gue absorbe movimientos (ocleaje, mareas,
desplazamientos de la embarcacién o plataferma) graclas a su conformacion
flexible. Adicionalmente, debe resistir condiciones ambientales (presion

Super Transporte
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hidrostatica, corrientes, cleaje) v operativas (presiones internas, variaciones
de temperatura ) manteniendo la integridad estructural v sellade del Sisterna.,
Un extremo del Riser se conecta tipicamente en la instalacion flotante (o en
tierra, segun el caso) y el otro al PLEM. En ambos extremos incorpora

terminales (end fttings) bridados u otras conexiones estandar para un acople
seguro.

Ern surna, el Riser flexible funciona como vinculo articulado en el sistema de
transporte de hidrocarburos: permite la continuidad del flujo entre sistemas
fijos y maviles, acomodando movimientos sin fallar (a diferencia de tuberias
rigidas gue no tolerarian flexiones severas). Se emplea tanto en entormos
Offshore (p.ej., entre un pozo o manifold submarine v una plataforma
flotante) como en terminales costeras Onshore (conectando ductos terrestres
. con boyas de carga o embarcacionas, donde se requierén mangueras marinas

flexibles).

b. Componentes principales de un Riser flexible: al ser tuberias multicapa, sus
componentes principales, de interior a exterior, son:

- [Carcasa interna interlockada (Carcasa metalica): Es una cinta metalica
perfilada, encajada en espiral, que forma un tubo corrugado autoportante.
Esta carcasa (usualmente de acero inoxidable didplex o similar) brinda
soporte contra |a presion externa colapsante y protege la capa sellante
interna, Tiene rendijas para flexibilidad axial, pero impide la implosion por
vacio y evita dafos internos por objetos solides. Su funcion es contener
el fluido e impedir colapso por presion externa; ademas permite curvatura
gracias a su disefio entrelazado.

-  Revestimiento interno de polimero (Pressure sheath): Capa continua de
polimero (ej. polimero termoplastico) aplicada sobre la carcasa, que sella
herméticamente el fluido interno. Esta "Pressure sheath” esta hecha de
materiales resistentes quimicamente (p. ej., polietileno o polimaros

. especiales) para soportar hidrocarburos, HaS, CDz, etc., sin degradarse.
Su funcion es asegurar la impermeabilidad, evitando fugas del producto v
protagiende las capas metalicas externas del contacto con el fluido.

- Armadura de presidn (Pressure vault): Sobre el revestimiento interno se
coloca una banda metalica enrcllada {alambres o cinta en forma de
“Zeta") gue actla como armadura de presion circunferencial. Esta
armadura toma la carga de presion interna del fluido, evitando que el
revestimiento plastico se expanda. Suele ser de acero al carbono de alta
resistencia {0 acero inoxidable #n servicio agrio). 5u funcion es soportar
la fuarza anular debido a la presidn interna, manteniendo la geometria del
revestimiento interno.

- Capas de armadura de traccién (Tensile armour layers): Son alambres o
flejes de acero de alto limite elastice, enrollados helicoidalmenta én uno
o dos sentidos opuestos (capas cruzadas) alrededor del nucleo. Estas
capas soportan la carga axial del Riser {peso proplo en agua, tension por
dinamica, y esfuerzos de instalacion). Tipicamente se usan dos capas
contra-trenzadas para equilibrar torgue, Su funcidn es restringir esfuerzos

Super Trapsparis
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de traccidn y flexion: las armaduras toman la tensién axial v contribuyen
a la rigidez temsional del Riser permitiendo a la wvez la curvatura
contralada.

- Cintas separadoras y de refuerzo: Entre las armaduras metalicas se

incorporan cintas de plastico o tejido (p. ef., cintas anti-desgaste de PTFE
o POM) que evitan el contacte metal-metal y el desgaste por friccion
durante la flexion. Adicionalmente, en algunos disefios se agregan cintas
de refuerzo (ef. fibras de aramida) para contener radialmente la armadura
de presion o aportar resistencia adicional, Su funcién es mejorar la vida
en fatiga reduciendo la friccion y acomedar movimientos internes
manteniendo la configuracion de capas.
Revestimiento externo de polimere (External sheath). Es la cubierta
externa continua de polimero {ef. poliamida, polietileng,; poliuretano} que
aisla las capas intermas del agua de mar. Forma la "piel” del Riser,
evitando la entrada de agua (que podria corroer [as armaduras) y tambien
contiene el posible gas que difunda a través del revestimiento interno
(dirigiéndolo hacia los extremaos para venteo seguroc). Constituye una
barrera externa contra el medic maring, protegiendo de corrosidn, dafios
mecanicos menores v crecimiento marino. Suele ser de color vivo
(amarilla/naranja)} para visibilidad. Bajo esta cubierta externa a veces se
agrega una capa protectora adicional (e]. cinta o cublerta extruida
adicional) en caso de requerirse mavor resistencia al roce o a dafos
durante instalacion,

-  Conexiones finales (End fttings): En cada extremo del Riser flexible se
menta una terminacion metalica rigida {End fitting ), usualmente de acero,
que asegura y sella todas las capas del Riser. El End fitting esta
tipicamente compuesto de un cuerpo donde se anclan mecanicamente las
armaduras [(mediante conos de anclaje o resinas), se terminan los
revestimientos polimericos mediante sellos herméticos, y una brida o
conector estandar para enlazar con la tuberia destino. Entre sus funciones
se encuentra: |) transferir las cargas de la tuberia flexible a la estructura
fija (soportando la tension axial de las armaduras y conteniendo la presicn
interna), i) proveer un punto de conexion bridada o con hub (ej., bridas
ANSI/API, conexiones hub clamp, etc.) al sistema aguas arriba/abajo,
permitiendo montaje y desmontaje seguros, iii) mantener el sellado de las
capas poliméricas {impide fugas de fluido hacia afuera y la intrusion de
agua de mar hacia adantro an Ins extremaos), entre otras.

En resumen, un Riser flexible es un sistema multicapa, en el cual, la carcasa matalics
interna y el revestimiento polimeérico garantizan contencion del fluido; las armaduras
metdlicas le propercionan resistencia mecanica a presion y tension; v la cubiarta
externa lo protege del medio marino. Todo esto integrado por las conexiones finales
que permiten unir el Riser al resto de la infraestructura manteniendo la continuidad
hidraulica ¥ estructural,

4. PLEM en condiciones técnicas para manejo de gas
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En tarminos generales, la funcionalidad del nuevo PLEM 3A sera la misma del
existents; actuara como elemento final de seccionamiento para la linea submarina
de 24", v permitird la conectividad con las mangueras flexibles que salen a la
superficie. No cbstante, la operacion con gas es mas rigurosa en términos de
sequridad de procesos, de manera gue el nuevo PLEM 3A estard equipado con
valvylas ESD actuadas automaticamente e instrumentacion para monitorear las
variables criticas de la operacion. En este sentido, el nuevo PLEM 3A sera mas
robusto en términos de diseno, por cuanto la presion para la operacion con gas es
miuy superior a la actual.

En las sigulentes imagenes se presenta el disefio del nuevo PLEM 34 requerido para
adelantar las cperaciones de gas:

Imagen 5. Disefo concepival del nueve PLEM para servicio de gas (Mueve PLEM 3A)
Fuente: Ingeniera Conceptual Tdom

Imagan 5. Disafio concapiual dal nueve PLEM para servicio de gas (Muevo PLEM 3A)
Fuente: Ingeniera Conceptual Idam

Ahora bien, a continuacian, las condiciones Operativas y de disefio para nuevo PLEM
34
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a, Caudal:
Minimo = 100 MMSCFD

Maximo = 400 MMSCFD

b, Temperatura:
Operacion = 41 °F (5 °C) a 50 °F (10 °C)
Minima de disefio = 32 °F (0 °C)
Maxima de disefio = 125 °F (52 ?C)
c. Presidn:
- Operacion = 1305 psig (= 1319.7 psia)
Disefo = 1440 psig (considerando inicialmente rating 600# )

5. Complemento al estudio de batimetria aportado en la solicitud de
prorroga de junio de 2025 '.

En complemento del estudio de batimetria realizado en 2024, que incluye el area de
concesion y las areas donde esta ubicada la Monoboya, presentado por CENIT en la
solicitud de prarroga del 18 de junio de 2025, comao adjunto a esta comunicacion se
ramite para conocimianto, gestion v fines pertinentes de ANI, el decumento titulado
Batimetria y Estudio Meteoceanico, con enfoque en el area en |a que sera fondeada
la FSRL.

Ahora bien, comao resultado de los levantamientos efectuados especificamente para
las adecuaciones Offshore requeridas para [a nueva operacidn, fue posible identificar
la travectoria de las dos tuberias gue convergen en la TLU-3. Asimismo, se
gstablecieron con claridad las zanjas generadas por el arrastre de las cadenas. En
terminos generales, el area presenta una morfologia regular, sin evidencias de
pendientes pronunciadas ¥ se detecto una depresion localizada en direccion del ancla
MNo. 2 del sistema de anclaje de la Monoboya TLU-3.

Imagen 7. Morfolegia del lecho maring en la zona de astudio
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De su parte, la infarmacion provenienta del Side Scan Sonar revela |a presencia de
gnomahas duras en el lecho circundante a la TLU3, entre ellas materiales

antropogénicos (escombros o basura) asi como hallazges propios del fando maring,
tales como monticulos.

Imagen 8. Hallazgos &n la zona aledafa al PLEM 3A y 3B

A su vez, la magnetometria permitio identificar material ferroso en el area de estudio
y proparciond una aproximacion de la ubicacion de las anclas de la TLU-3,

M

L}

Imagen 9. Identificacidn de la rona de anclaje do la TLU-3
Adicionalmeante, la zona objeto del estudio presenta una geormorfologia estructural

compleja, caracterizada por la Interaccion de procesos fluviales, oceanicos vy
tectonicos. La 2ona evidencia acumulacion de sedimentos influenciada por la
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desembocadura del rio Sinu, corrientes marinas, cleajes y vientos alisios, factores

gue han favorecido la formacion de una plataforma somera sin indicios de
subsidencia reciente, pero con estratos de texturas variables,

A continuacion, se presentan las caracteristicas de |a estratificacion y levantamienta:

a. Paleofondos v canales: Bajo el fondo actual entre 5m vy 15m, se identifican
capas endurecidas, correspondientes a antiguos fondos marinos y canales
colmatados por sedimentos fluviales, Estas estructuras son evidentas en los
perfiles acusticos, donde reflejan con mayor intensidad las ondas.

b. Acumulacidn reciente: El fondo actual estda recublerto por una capa de
sedimentos blandos entre 2m v 5m que rellena los antiguos canales. Este
depasito indica una fase de colmatacion y enterramiento, sin gue s2 evidencie
consolidacion en costras compactas. '.

c. Dinamica sedimentaria: Los patrones de apilamiento (arguitectura interna)
muestran gue la plataforma scmera se encuentra en formacion continua, con
un crecimiento vertical minimo v sin evidencias de hundimiento.

d. Influancia fluvial y ocednica: La desembocadura del rio Sind, junto con
corrientes v oleajes impulsados por vientos del MW vy NE, controla la
redistribucion v acumulacion de sedimentos fines, sin genarar cambios
significetives en la morfologia del leche maring,

6. Operacion y monitoreo del sistema

El sistema de control e instrumentacion existente se mantiene salvo una
actualizacién en la operacién metivada por el nuevo producto, gas natural. Lo mas
importante es que al Terminal Maritimo CENIT Covenas hoy cuenta con una filosofia
operativa que permite ¢l monitoreo en tiempo real de vanables criticas como
presion, temperatura, caudal, composicion del gas y estado operativo.

Viabilidad Ambiental para las Operaciones con Gas Natural Licuado - GNL
en el Terminal Maritimo Covenias

Las actividades propuestas se desarrollaran dentro del area expresamente
autorizada por el Ministerio de Ambienta mediante la Resolucién Mo, 1361 de 07 de
noviembre de 2014° - Expediente LAM 0823, asociada al Plan de Manejo Ambiental
- PMA del Terminal Maritimo Covenias, El PMA es objeto de seguimiento periodico
por parte de la ANLA v cuenta con medidas especificas de manegjo ¥ seguimiento, o
gue permite asegurar la coherencia y compatibilidad de las nuevas actividades con
lo autorizado en el Instrumento de Control v Manejo Ambiental referido.

Modficada por & Resclucign 353 de 2015 v por |a Aesoduckan Mo, 2337 de noviernbre de 2023,
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Ez importante precisar que, como adjunta a esta comunicacian se remite |a
Comunicacion con Rad, Mo, 20253200760181 de 19 de septlembre de 2025, la ANLA
se pronuncio favorablemente sobre las operaciones con GNL a través de una FSRU
¥ reconocio que tales actividades se configuran como un cambio menar o de ajuste
normal dentro del giro ordinario del proyecto “ila aclividad de recibo e internadion de
Gas Naturag! Licuado (GNL) wilizando fa infragstructura OfNShore existente v en
operacian de! Terminal Maritimo de Coveras®, en aplicacidn de los numerales 3.7,
6.1 y 6.3 del articule 4° de la Resolucion No. 855 de 5 de agosto de 2022, asi:

"Teniendo en cuenta lo anteriprmente expuesto mediante radicada ANLA
20256201029122 del 28 de agosto del 2025, esta Avtoridad Nacional
cansidera que la saiicitud presentada por la sociedad CENIT TRANSPORTE ¥
. LOGISTICA DE HIDROCARBUROS 5.A.5., para habilitar la actividad de recibo
g internacidn de Gas Natural Licuado (GNL) en el Terminal Maritimo de
Covedas, wtifizando (3 infraestructura offshore existente, no se adecua a
ninguna de las causales de modificacion de la licencia ambiental establecidas
en e articulo 2.2.2.3.7.1 del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015. Por lo
tanlo, en consecuencia, y g}nb.".:.‘:.‘r.:l.r:u;.l'.:.l gue no =@ pgroyactan ngevas obras de
gran magnitud nl expansion del area licenciada, se enmarca en  [as
disposiciones del articulo 4 de la Resolucidn 855 de 2022 gue regulan los
cambigs menores d ajustes normales dentro del giro ordinario de  los
proyectos de hidrocarburos. ™
[*Subrayado fuera del texto original)

En la sigulente imagen se presenta la informacion referente al Expediente LAM 0823
del Terminal Maritimo Covenas;
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Imagen 11. Localizacian General Infrasstructura CEMIT Covafias

Objeto del alcance a la solicitud de prorroga del Contrato

Como se indico anteriormente, el presente alcance tiene por objeto compiementar
la solicitud de prarroga al Contrato, en el siguiente sentido:

Actualizar la Clausula Quinta - DESCRIPCION DEL PROYECTO, ESPECIFICACIONES
TECNICAS, MODALIDADES DE OPERACION, VOLUMENES ¥ CLASE DE CARGA A LA
QUE 5E DESTINARA del Centratn, en el sentido de incorporar las operacicenes con el
hidrocarburo tipo gas a través de una FSRU, asi:

1. Descripcion del Proyvecto: Las Instalaciones del Terminal Covefias
comprenden sistemas de recibo de hidrocarburos, productos afines y/o
derivados del petroleo, de control de presion, de medicion y de
almacenamiento en tierra, asi como instalaciones costa afuera para el
cargue vy descargue de hidrocarburos, incluyendo gas natural mediante la
puesta en marcha de una Umidad Flotante de Almacenamiento v
Regasificacidn - FSRU, gue se posicionara temporalmente en el area
concesionada, El Terminal cuenta adicionalmente, con sistemas auxiliares,
de apoyo y logistica, tanques de relevo, sistemas contraincendios y
edificaciones administrativas, que contribuyen al manejo y desarrollo de las
opperaciones de los hidrocarburos, productos afines v/o derivados del
petrolen. El Terminal es alimentado por los siguientes oleoductos: a) El
Olegducto Caflo Limdn Covefias, proveniente de campos de explotacion
localizados en el departamento de Arauca, con didmetros de 18%,20" y 247
¥ una longitud aproximada de 780 kildmetros, b) El Olecducto de Colombia
0DC, con tuberia de 24" diametro vy 438 kilometros de longitud, proveniente
de la Estacion Vasconia, localizada en el departamento de Bovaca. El
oleoducto ODC es alimentado por sendas tuberias provenientes de los Llanos
Orientales v del Valle superior del rio Magdalena, en el largo plazo se
proyecta convertiflo 8 gasoducto en su totalidad. El PAGN (Plan de
Abastecimiento de Gas Nacional) a través del prayecta VIM - Interior estaria
habilitando el corredor para gas desde Jobo hasta Vasconia, y se esta
complementando con los primeros 95km desde Covenas hasta Jobo. c) El
Oleoducto Central DCENSA, con tuberia de 38" de didmetro y 837 kilometros
de longitud, provenlente de las estaciones de Cusiana y Cupiagua localizadas
en los municiplos de Tauramena y Agua Azul respectivamente. d) El
Oleoducto Ayacucho - Covefias L16" de 278 km de longitud que Conecta fa
Estacion Ayacucho en el departamento del Cesar con el Terminal Covefias,
el cual continuara suministrando crudos en las cantidades contratas para el
suministro de la refineria. Los hidrocarburos, productos afines v/o derivados
del petroleo provenientes de los oleoductos referidos, llegan al Terminal
Covefias para ser almacenado en 19 tanques, distribuidos asi: para las
operaciones de la Estacidn Covefias CENIT, se tienen 4 tangues de
almacenamiento con capacidad nominal cada uno de 105.000 barriles
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denominados TK 732, TK 734, TK 736 y TK 737, 6 tanques de
almacenamiento con capacidad nominal cada uno de 420,000 barriles
denominados TK 735, TK 738, TK 739, TK 7310, TK 508 y TK 509 y 2 tanques
de almacenamients con capacidad nominal de &00.000 barriles cada uno
denominados TK 0130 v TH 0140, Para las operaclones de la Estacion
Coveias ODC, se cuentan con 7 tangues de almacenamiento de los cuales
5 tienen capacidad nominal de 250.000 barriles cada uno denominados T
501, TK 502, TK 503, TK 504, TK 505 y 2 tanques de 350.000 mil barriles
cada uno denominados TK 506 y TK 507. El accesc de los hidrocarburos
desde los tanques hasta Ia unidad de cargue de tanqueros y VICEVErsa, 5e
logra a través de una linea o ducto submaring, que inicia en la Estacion de
Medicion en tierra v termina en el PLEM 1A, La linea o ducto submarino esta
conectado a la unidad de cargue (TLW) v descargue de buques a traves de

' les PLEM y de mangueras flexibles. En lo concerniente al manejo del gas,
este no contempla almacanamienta en tierra, sino que serd movilizado a
través de la infraestructura Offshore directamente al Oleoducto Covenas -
San Andresito.

wh

Las facilidades en tierra, ubicadas en terreno adyacente de servicios que
no forma parte de la concesion portuaria, administra y controla las
actividades de recibo, almacenamiento y envio de los productos que alli se
manejan. Las instalaciones comprénden sistemas de recibo y despacho de
hidrocarburos, de control de presién, de medicion y de almacenamiento,
sistemas auxiliares, de apoyo y logistica, tanques de relevo, sistema
contraincendios v edificaciones administrativas. El acceso de los productos
desde los tangues de almacenamiento hasta la Monoboya y viceversa, se
hace a través de |a tuberia de 36" que se encuentran conectadas a la TLLU-
1 a través del PLEM. En lo que respecta a las operaciones con Gas Natural
Licuada - GLN, las facilidades en tierra permiten el recibo, filtracion,
regulacion y medician, para continuar con su movilizacion hacia la conexion
con la linea de 24" del ODC (Olenducto de Colombia) iniciando en al PKD

{Terminal Maritimo CENIT Covefias) hasta el PKS95 (San Andresito)
'.' entregandole el gas al SNT Jobo - Vasconia (Proyecto del PAGN VIM -
[nterior).

2. Especificaciones Técnicas: En la Zona de Uso Publico, playas y terrenos de
bajamar se encuentra construido el muelle de servicios que consiste en una
plataforma de acceso de & metros de anchg, cuyos primeros 19 metros estan
constituidos por un terraplén con rellenc en roca, tipo espoldn; continuando
con una estructura de cancreto de 400,60 metros sobre los pilotes de tuberia
rellenos de concreto, gue se extienden hasta alcanzar la plataforma de
atraque de 46 metros de largo por 18 de ancho, para una longitud total de
465,60 metros.

De su parte, en la zona de aguas maritimas de servicios se encuentran
lacalizadas: la linea submarina de 36" (Tierra - TLU-1) y 10,065m de
longitud que con el PLEM 1A/1B y este a su vez con la estacién de medician
an tierra; v |a unidad de cargue y descargue de tanquerns de hidrocarburas

Siuper Transporte
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TLU-1, la monoboya TLU-1 es tipo CALM {Catenary Anchor Leg Mooring).
Consta de un cuerpo circunferencial de plataforma con un punto de amarre,
tiene libertad del giro alrededor de la torreta. La base de la torreta (arafia)
esta anclada al fonda (lecho Marine) del mar por medio de 6 cadenas en
forma de catenaria y con pilotes hincados 60 metros sobre el lecho v a
312,85 metros de eje central de las boyas. El peso aproximado de la
monoboya es de 290 toneladas, sus dimensiones son 12,70 por 12,70 para
un drea total de 161,29 md y una altura de 9,80 metros aproximadamente.
La TLU-1 estd en capacidad de entregar y recibir hidrocarburos, productos
afines y/o derivados de buquetangues petroleros de hasta 165.000
toneladas de peso muerto {DWT), a una rata nominal de 100,000 Bph y de
uso entre 10.000 y 40.000 barriles por hora. Adicionalmente, en esta zona
se encuentra localizada la linea submarina de 24" (Tierra - TLU3) v 16,063m
de longitud que conecta el PLEM 3A/3B y este a su vez con la estacion de
medicion en tierra,

3. Modalidad de Operacion: las operaciones del Terminal Covefias CENIT
incluyen cargue/despacho v descargue/recibo de hidrocarburos, productos
afinas v/o derivados del petrdlea: i) a través de las unidades de cargue de
tangueros, su infraestructura portuaria asociada y los tanques de
almacenamiento en tierra y ii} la infraestructura portuaria disponible, que
conectaria una FSRU que eventualmente se posicione temporalmente en el
area concesionada y que permitird el flujo de gas a traves de la linea
submaring,

4, Volimenes y Clase de Carga; el Terminal Covefias CENIT esta habilitado
para recibir hidrocarburos provenlentes de otros puertos nacionales y/o
extranjeros. Se prevé atender exportaciones e importaciones de
hidrocarburos, productos afines y/o derivados del petrdleo en un volumen
anual promedio estimads de 8 millones Toneladas Métrica.

Relacion de Anexos

Como anexos a esta comunicacidn y en complemento a informacion presentada a la
ANI en la solicitud de prorroga al Contrato, radicada mediante Comunicacion No.
20254090761452 de 18 de junio de 2025, se remite para conocimiento, gestion y
fines pertinentes y, con el proposito de que sean tenidos en consideracion dentro
del proceso administrativo de modificacion sustancial por prdrroga, 1a siguiente
documentacion:

Anexo 1 - Informe Técnico de Batimetria y Geofisico (20 folios)

Anexo 2 - Comunicacion ANLA con Rad. No. 20253200760181 de 19 de septiembre
de 2025 (11 folios)

Anexo 3 - Informe Técnico Meteoceanico (65 folios)
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anexo 5 - Certificado de Existencia v Representacion Legal de CENIT (26 follos)

Anexo 4 - Informe Técnico Analisis Conceptual de Amarre {19 folios)

Motificaciones

Finalmente, ante cualquier inguietud, aclaracion y/o solicitud adicional, estamos
prestas a resolverla, para lo cual, se encuentra habilitado el siguiente canal de

contacto: puertosCENIT @cenit-transporte.com

] I:Dr-l:llalmente (/’7
)i

BELMA NESTO RAMIREZ CACERES

Apnder do General
CENIT'TRANSPORTE ¥ LOGISTICA DE HIDROCARBURCS S.A.5.

AnExos: Lo enuncade &a un total de clients cuarenta v un (141} falios.

Copia: Hirmdn Rosern Bernal - Gerente de Proyectos Partuarios y Fluvieles AN
lorge Sotomayor Arigs - Suparcigsr Tecncd AN Contratd de Concesisn Portuiria

Na, 004 da 307

Aprobd: Lulsa Garcla Vanogas — Gemenie Energias para fa Transicidn
Javier Nifkez Paredes - Gerante fona Covenas

. Reyv. Juridica: Sharley Dre La Oesy Castallar = Abogady Genencia Legal el Negooin - Vicepresidanca
Legal vy Secrataria Genaral

Proyeccitn Técnica: John ). Triana Jaména: = Lider Integral de Proyectss - Gerencin Proyoctos Espaciales
i Muewos Producios

Proyeccibn Negesie: Diana Osomn Rodrguas - Lider Master de Proyectos - Garancia Energas pasa la
Trangicion

Victor Corrarelli Lozano — Leder Master de MNegocios - Gerenda Energias para |a
Transicion

wper Tran

Somos Talento Humano

M QUE IMUeVE Bl pais - ii _
1




PROYECTO: = =
Buzca = s
o :' DESARROLLD DE ESTUNGS OFF BHOREEM L& TOMA DEL
GOLFODE MORROSOUILLO PARA EL PROYECTD OBIRIS
FECHA DE REVISIOH ELARORD: J. ORTIZ
INFORME DE BATIMETRIA ¥ GEQFISICO
16 DE DICIEMBRE DEL 2025 REVISE0: J, TALERD
BUZ-DT MAR-CHT-01-B00000EH- 2025 APROBO- D. RICARDD

BUZ-DT-MAR-CNT-01-8000009621-2025
INFORME BATIMETRIA ¥ GEOFIsICO

'Rev. | Fecha: | Descripcion | Emitido Para: | Cambios realizados
1] 16712025 | Elaboracidn dal documentol Emitido pam |
| comentanos
Fir;;-'Er b CR T (10 BT« S o

IFORE BATHAET RICD ¥ E CFeSIC0 Pigos 1os 3




PROYECTO:
Buzca =
) | DESARROLLD DE ESTUDNGS OFF SHOREEN LA ZOMA DEL Ce n I t
GOLFD DE WORRCSOUILLO PARA EL PROYECTD CSIRIS
FEGHA DE REVISION SR ELABORD: J. ORTIZ
W
16 DE DICIEMBRE DEL 25 i i REWISO: 4 TALERD
BUZ DT MAR-CH T -L000000E21-2025 APROBO: D. RICARDD
TABLA DE CONTENIDD
E T N e I IR it bbb gt by b e o T A S e 3
2 T T s i s e e e e e e e s e S s s e o 3
B R IR e R B e R A el PRI
B NORMAE B AL R o R T i i e i S A o i i s e g s 4
B, PLAMOS DESARROLLADOS EM LA BNGEMIERLA. ... i e ssssns voimsan e -
R T L I L I LRt L A b F 4
o = T B e L e CRE S e Lo S A ER A LR L UL 4
T AREADE LEN RN REEIN T i i i e e b e 8 5
731 MAGNETOMETRO MARING. oot 6
.32 LEWANTAREN T BATIME TR iy Cive theisis biss amaa sk hbhasaades f bk g s b en ma s ra R ]
.33 B o N S R e e B i 0 b b £ R RAK SRR et 12
.34, A T N S R I o s i b Eea e & L B 8 B 8 AT d i i .15
8.  ANALEIS DE DATOS... R R SR | )
8.1, CORRECCIONES iHEFﬂFIGAD-Er-E EN |:.l.r.r|='|:|] ........................................................... o
g1.1 OB - ¢ 1o i s e o e et e T e e L 17
812 T .« o o e o e e e 7 e i i . B 5 O B o R 2 B iF
L Vedlooioad oel Sovralt. ... T e e e e S A S e e S 18
B1.4 I R B T L s b Vi e b s e e e AR 19
B R I I v S e e e e e e b e s e 2
BZ21. Bathmdiroos. ....ovveeeemminis iR T e e S 22
g2o P B BN oo\ toe oo ias e st o ehn e St mha md e A 01 41 01 B e E v 23
R AR O T e e R e P 25
24, PoriTador o SUSUEIN . it iaieir ety ey enn I
o T e R e T R A .30
B CONCEHEBEINY RECENEHDIACIIN . ..o oipmisiosieivins b sn naasass s ndst basy s ass v s i .}
. R 32
10.1. BMEE T MY PRI . s i bt S S kb el L £ 8 S s P AT R e B 7
10.2. B E T T D TS BRI TI S . v vt vvseerese e e b s e s e s st b8 8 e 446 6 0 R0 32
10,3, ANE N, A DA TS PR S AIINIS ..ot e biiein it oo ssissmssabE o A A ntn 51 04 s mmn 2 ad e 32
10.4. AN I Nl R I TS T B o o i e sesisa L mmaaa et e b b b oot b i e 32
10.5. A NS AR I I o b i s e e o ew e b R i e R B B 32
10.6. AMEX O ME FEGEE TR PO R AR . i e i e imiasin st smme s 1
10.7. AEXR D ML T A O E LT D IGEITAL 0t vsvee v ve o smse s s s smems s e bes £ b4 85 468 5 108y mrm 00 S
10.8, ANER O M, B i in s s e ins St venh E g Ky LR Al o ALK 1 i B AR 33
10.8.1, MNORBIT WBMS LR MULTIBEAM ECHO SOUNDER. . ........coiniiiismiiimiuns T et a3
108D SIDESCANSONSARMEEIN A0, oiiiiiiiianeinttennsnnnsrererersnes s ppessepion sasns soad diasiss a4
1083 MAGNETORME TRO MARING GECMETRIC G-882 ... as
108 4. PERFILADOR DE SUBSUELO STRATARCY HOD TIRO PJHGFH‘ 3 HHKHE E"E
oL G R P e O T Sy TN R U e SR e e e S Ry A6
10.8.5 PERFILADOR DE VELOCIDWED DEL SONDO SVP VALEPORT SWIFT (velocidad del
O INIOET L T R O BRERAY. (v v cihiai s nn bbbl s 48 & e ity B S e S B A BT
TOEE GPE FEM P HERE W a3, . 0tk suhinsotansnemintrersasss sk or sbiwmsssissnksnd o as «demn s denb .38
TR T P R IS i s s it e ] 4 A B G A A B B | |
EE!E-T AR CHT 1 RS - 2005 E-.-'E.E;%A

IFORKE BATIWETRECD ¥ GECFESICD Prlegivm 2 e 38




1." i‘_
PESYECTD: P,
Buzca (& ne
. " j DESARROLLD DE EETUMDE OFF SHORAE EM LA Z0MA DEL
GOLFODEMORROSOUILLO PARA EL PROYECTO OBIRIS
FECHA DE REVISION ELABORD: J. ORTI?
INFORME DE BATINETRIA Y GEOFISICD
1E DE DICIEMERE DEL 325 REVISG: 1, TALERD
BUZOT AR -CHT-01-B000GEI1 -2 2 APROAD: 0. RICARDD

1. INTRODUCCION

La Estacidon Covenas se localiza en las inmediaciones de la cabecera municipal de Covenas,
en el departamento de Sucre (Colombia), a aproximadamente 177 km a suroccidente de la
ciudad de Cartagena y a 83 kmal norte da la civdad de Monteria, enla franjac ostera del Gofo
de Morrosquillo. El area de influencia de la operacidn dal Terminal Maritimo de Covenas
abarca los municipios de San Antero, Santiago de Told y San Onofre, los cuales s& ven
directamente vinculados a las aclividades porfuarias v logisticas que ali se desarrollan, Las
instalaciones del Terminal Maritimo Pefrolero de Covenas en Gerra (ONSHORE) se
encuentran emplazadas en zona de playa maritima y terrenos de bajamar, méentras que la
infrasstructura de servicios se extends haca la zona de aguas maritmas advacentes al
muelle,

El presente informe expone lametodologia, &l procedimiento y los resultados obtenidos en los
aestudios de batimalria v geofisicaefectuados medianie campanas de toma de datos en campo
en el sector de Covefas, especificaments an la terminal maritima TLU3. Dichas estudios
constituyen un insumo fundamenta para la caracterizacion del entorna fisico y geoldgico del
area, permitiendo evaluar las condiciones actuaes y proyeclar escenanos de operacin
segura y eficiente,

2. OBJETIVO

Presentar la metodologia, el procedimienia v los resultados obtenidos en los estudios de
katimetria y gecfisicarealizados en el sector de Covefias, departamento de Sucre (Colombia),
especificament2 en la terminal maritima TLU3, mostrando de manera esfructurada la
informacion recolectada en campo mediante |a obtencion v registro de datos con equipos
especializados, con el fin de garanfizar informacion precizay confiable para el desarrollo de
estudins en el marco del Proyecto OSIRIS.

3. ALCANCE

El presente estudic comprende la ejecucdn integrada de los estudics batimétrico y geofisio,
los cusles incluyen la adquisicidn, procesamiento, analisis a inferpretacion de informacian del
area maring establecida mediante técnicas instrumentales vy modelos numéricos
especializados, con el fin de caracterizar la morfologiadel fondo v las condiciones del
subsuels, proporcionandd insumos Ecnicos confiables para la toma de decisiones en el
disafio, evaluacion y operacidon de infrasstructuras y activdades marifimas.
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4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A confinuacion, se relacionan los documeantos entragados por CENIT S.AS, los cuales fuenon
consultados para el desarrolio dal estudio:

= Especificacion Técnica Civil para Estudio Batimétrico en lecha maring (MCG-ES-40)
= Especificacidn Técnica para Estudio Geofisico de Prospeccion submarina (MCG-ES-35).

5. NORMAS APLICABLES

Los codigos y estandares por utilizar para el desarrolio de la ingenieria se especifican a
continuacian:

» DIMAR Resolucién 157 de 2011 Especificacion técnica para 1a realizacidn de estudios
hidrograficos &n espacios maritimos,

» REMAC Reglamento Maritimo Colombiana.

« OH| Normas OHI para levantamientos hidrograficos.

E. PLANOS DESARROLLADOS EN LA INGENIERIA
A continuacidn, se enumeran los planos desarrollados en el estudio:

»  BUZ-CNT-CIV-001-8000009621-0 LEVANTAMIENTO MAGNETOMETRIA TLUZ.
= BUZ-CNT-CIV-002-8000009621-0 LEVANTAMIENTO BATIMETRICO TLU3

«  BUZ-CNT-CIV-003-8000008621-0 LEVANTAMIENTOQ SPB TLU3

« BUZ-CNT-CIV-004-8000009621-0 LEVANTAMIENTO 585 TLU3

7. METODOLOGIA

7.1. GENERALIDADES

+ Se definid un drea minima de 2 kr para la toma de muestras en campo, para |a cual sa
plantearon dos allernativas de distribucién del &ea. El clients selecciond la distribucion
con orientacion oriente—occidenie. En consecuencia, se eslablecieron las sigulentes
dimensiones de 1,5 kmy 1,35 km, con el fin de mantener, en lamedida de lo posible, una
geomairia cercana a un ares cuadrada

« Sociafizacion de las actividades con las comunidades de influencia al area de los trabajos.
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Se solicitd los permisos necesarios para el inicio de aclividades en campo de la zona a
intervenir.

Para |a correccion de posicién no se empled punio de referencia del IGAC; en su lugar s
utilizd el sistema de correceidn Trimbla RTX, al cual proporciona precisionas de +2 em
tanto en coordenadas horizontales como verticales en tiempo real. El método RTX
consisie en un procesamsenio avanzado de dalos que permite calcular posiciones da alla
exactilud a partr de un dnico receplor, sin reguerir una estacidn base cercana. Este
sistema aplica eventos precisos v relojes salelilales para mitigar errores, garantizando la
corraccitn instantdnea durante la adquisicidn de la Infoarmacidn

En &l presente levantamiente no se empled el esquema tradicional de determinacicn con
GPS basadoe en puntos de referencia o estaciones base locales. En su lugar, se aplico &
sistema de correccion Trimble RTX, al cual permite obtener posicionas de alta precisdn
en tiempo real, El esguema de determinacion con GPS convencional requiere la
instalacion de una estacion base cercana gue achie como referencia transmitiendo
corraccionas diferenciales al recaptor mavil. Por su parte, |a correccion RTX {Real -Time
eXtended) constituye un proceso avanzado que eiming la necesidad de una aslacion base
fisica utilizando modelos globales de drbita y relojes satelitales altamente precisos, junto
con datos de redes de seguimiento geodeésico, para calcular correcciones que se
transmiten directamente al receptor, De esta manera, se alcanzan precisiones del orden
de 12 em en coordenadas horizonlales y verticales, garantizando exactitud y confiabilidad
en [a determinacion de posiciones en lempo real.

7.2. AREA DE LEVANTAMIENTO

Los levantamientos destinados a caracterizar la superfice del lecho marino y el subsusio
se realizaron en el goifo de Morrosquillo, dentro de jas zonas de aguas maritimas de
servicio (OFFSHORE) utilizadas para el cargue v descargue de hidrocarburos. Las
actividades se desarrollaron especificamente en la monoboya TLU3, ubicada en al
municipic de Covefiaz, departamenta de Sucre, delimitada inicialmente porun poligano
de 1.5 km x 1.35 km, cubrienda finalmente un érea aproximada de 202 .5 Ha
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7.3. ESTUDIOS EN CAMPOQ

7.3.1. MAGNETOMETRO MARINO

La magnetometria es una lécnica geofisica orientada a la medicion y analisis de las
variacionas del campo magnético terresire. Estas mediciones permiten obtener tanto el valor
absoluto del campo como su gradiente, lo que facilita ka identificacion de anomalias asociadas
a la presencia de cuerpos con propiedades farromagneticas o susceptibles de ser
magnetizados, los cuales generan perturbaciones en el entorno magnético.

7.3.1.1.  Equipos y herramientas empleadas

El levantamiento Magnetométrico se llevd a casba wtilizanda un magnatometro de alla
sensibilidad (0.004 nT/~vHz RMS), complementado con un sistema de posicionamiento GPS
de doble frecuencia Vector 330 de Hemisphere para el control de la navegacion, Ambos
equipos fueron integrados a un computador portatil equipado con el software hidrografoo
Hypack Max version 2025, mediante = cual se gestiono la operacion, caplura y
almacenamiento de la informacidn adquirida en campo (Imagen 1)
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G

Sa procedio aestablecer los parametros de cakbracion de los sensores de profundidad v altura
incorporados en el magnetomeiro, cuya configuracion v resultados se presentan en la

llustracidn 2.

Gt Mag 1
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Hustracidn 2. Vinres de callvacidn de sensares Wegerdos al magmaiomedn

r.3.1.2.  Trazado y delimitacicn de drea

Posteriormente se llevo & cabo el levantamiento magnetométrico, siguiendo las lineas de
adquisicion previamente planificadas ¥ mantaniendo una velocidad promedic de 2 nudos. El
registro se efectut mediants [a ejecucion de perfiles en diferentes direcciones, con el Tin de
conformar una grilla de muesireo caracierizada por una separacion uniforme de 100 m enfre

lineas, lo que garantize un cubrimiento sislematico v homogéneo del drea de estudio

CENT BUTTAS A
SUT O T WA T - Bl SOOI b 20k e i 0 3
HFTAKE BATRAETRED ¥ GREOFRIC O Pidgiva 1 s Hi




FROTECTO:

DESARRDLLD DE ESTUDDS OFF SHOREEN La JONA DEL
GOLFODE MORPRDSCOUILLO PARA EL PROYECTO OSIRIE

(R
a =

cenit

il [T

FECHA DE REVISION

16 DE DICIEMBRE DEL 2834

INFORME DE BATIMETRIA ¥ GEOF|SICD

ELABORE: 4 ORTIE

REWVISD: J. TALERD

BUZ-DT-MAR-CHT-0r-1000008EET-2025

APROEBD: D, RICARDD

P
e
e
¥

listracidn 1 Lyiess plansadas magnelidmedn

El magnetometro fue desplegado mediante remalque desde la embarcacion, regulande |a
velocidad de navegacidn y uliizando los sensores de profundidad y alfitud para controlar su
posicidn en la columna de agua, De esta manera, se asaguro una altitud operativa conslante
entre 5my 10 m sobre el fondo marine, condicidn dptima para la deteccion de variaciones en
el campo magnético generadas por la presencia de objetos metalicos lales como anclas,

cadenas y otras estructuras sumergidas.

imagen 2. Wagmelimedra rémoican,
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7.3.13 Procasamignio de datos

Unavez regisiradala informacion en campa, se procedio ala fase de andlisis v procesarmianto
de datos, en la cual se efectud el caculo del IGRF (International Geomagnatic Refermsnoe
Field). Este valor fue sustraido del magnetismo (otal detectado con el proposito da determnar
fas anomalias magnéticas presentes en el area de estudio, En el anexo No, 4 se presenta el
registro de campo de las actividades realizadas

Posteriormente, se realizo la verficacion, depuracson v limpieza de los registros, sequida de
la seleccion de datos validos para su analisis. Con esta informacikin se ganararon los mapas
de contornos, los cuales fueron representados en planos ala escala definkday an los formalos
requeridos (DWGE) como se muestra en la llustracion 4.
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7.3.2 LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

El levantamianto batimetrico se realizd conforme a los estindares sstablacidos por la
Organizacién Hidrografica Internacional (OHI) en su publicacidon S5-44: Normas para la
gjecucion de levantamientos hidrograficos, asi como a o dispuesio an la Resolicion
DIMAR 1013 del 28 de noviembre de 2022, Para allo se emplad un equipo sondeador
hidrografico multihaz de alta frecuancia (200400 kHz), con un angulo de cobertura de
140° v capacidad de madician hasta 450 m de profundidad, configurado con 512 haces.
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7321, Equipos y herramienfas empleadas

El sisterma utilizado cuentacon posicionamiento diferencial RTX, siendo una tecnologiade
correccidn GHNSS basada en el método PPP (Posicionamiente Preciso en un Punta), gue
utiiza una red global de estaciones de referencia para generar correccionss de orbitas y
relojes satelitales, permitiendo obiener precisiones cenlimétricas sin necasidad de una
estacitn base ocal. También sa aplicd la cormeccidon de rumbo y sensores para registra
los movimientos de la embarcacion (oleaje, balanceo y cabacaa).

Adicionamente, se integrd un perfilador de velocidad del senido, lanto en superficas como
& o largo de la columna de agua, garantizando la precision y confiabilidad de los datos
ohtenidos.

magen 1 Disposicin del silems mulihaz & bordo de B embarcaciin

222  Trazado y defimifacion de area

Para garantizar el cubrimiento del drea de astudio se ejecutd una grilla de levantamiznto
praviamente planificada, las cuales permitieron abarcar an su totalidad la zona solicitada. Los
barridos realizados alcanzaron un cubrimienio completo, regisirando profundidades minimes
de aproximadamente 34,3 m como 5e muestra en a llustracidn 5.
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lustracian 5 Lavwiameanio batmdics dres de pshudo,

7.3.23 Sisiema de coordenadas

El sistema de coordenadas empleado en el levantamento correspondid al Elipsoide GRS80.
Mediante la implementacion del software Hypack Max V2025, las coordenadas fueron
transformadas al sistema Magna-SIRGAS Origen Unico (CTMI12), garantizando la
compatibilidad y precision en la gecrreferenciacion de los datos.

Asimismo, se realizé la calibracion de los angulos de desviacisn del sensor NORBIT (Raoll,
Pitch y Yaw), prasantes an ia

Tabla 1. Desviacones del sensor Norbd,, en una zona proxima al drea de estudio,
seleccionada por presentar la morfologia adecuada para la oblencién confiable de estos
paramatras, comd se musastra en la ilustracidn 6.

Tabla 1. Desvachores de sensor Marbyd
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7.3.3. SIDE SCAN SONAR

El Side Scan Sonar es un sistema especializado utilizado para la generacion de iImagenes
acusticas del fondo manno, permitiendo la identificacion detallada de la morfologia del lereno
y la deteccidn de posibles estructuras o elementos artificiales presentes sobre &l El principo
de operacion consiste en laemision de pulsos aclsticos en formade abanico, dirigidos en un
angulo amplio hacia el fondo en direccidn perpendicular ala trayecioria de navegacion de la
embarcacion,

7.3.31. Equipos y herramientas empleadas

El levantamiento se ajecutd mediante un Side Scan Sonar Klein 4900 de ata resolucicn,
complementado con un sistema de poasicionamiente GPS de doble frecuencia Hemisphere
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Vector 330 para &l control de |a navegacion. Ambos equipos se integraron a un computador
portati equipado con el software Sonar Pro de Klein Marine Systems Inc., encargado da la
operacian del sonar, |a captura y el aimacenamignto de la informacion adquirida

El seguimienta de las 12 lineas longitudinales de levantamiento, resultado de la amplitud da
rangao en el aquipo a la hora del levantamienio, se reafizd utilizando el software Hypack Max
wersion 2025, asegurando |a correcta ejecucion de los barrides alrededor de la TLUJ. Se
garantizd una saparacion optima entre lineas, o que permitid alcanzar un cubrimiento
complato v homogéneo del area de estudio, como 58 muastira an la llustracion 7.

Hustractdn T. Barndos con Sow Scan Sonar

El sistema se desplego mediante remalgue desde |a popa de la embarcacion, regulandoe la
velockdad de levantamiento para asegurar que la trayectoria del sensor se mantuviera a una
allura controlada entre 5 my 7 m respecto al fondo marino. (Imagen 4).
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imagen 4.Oizposcidn dwl Sde Scan Sorar @n b smbarcacion

f.d.34.  Procesamienio de datos

Una vez recolectada la informacion, se procedit asu procesamiento en el software SonarWiz,
el cual incluyd el guste de ganancias, la aplicacidn de la correccion de ganancia tempora
(TWVG), la implementacidn de Titros v la rectificacidn de rumbos y posiciones de las imageneas
Estas operaciones parmitieron oplimizar la reésolucion de los reglstros acusticos y faclilar la

identificacian precisade posibles anomalias presentes en el area de estudio, como se muestra
en lailustracon 8.
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7.3.4. PERFILADOR DE SUBSUELO

El Perfilador de Subsuelo (Sub-bottom Profiler) es un equipo utilizado para la caraclerizacion
del subsuelo en cuerpos de agua, basado en los principios de la sismica de reflexidn, Su
funcionamiento consiste an la amision de ondas acusticas de baja frecuencia (3.5 kHz)
mediante un fransductor; estas ondas inciden sobre a8 interfaces presentes en el subsuelo.
generando reflexiones que son registradas nuevamente por el transductor, parmitiendo
delnear la estratigralia y estructuras inlernas.

7341, Eguipos y herramientas empleadas

El sistema empleado estuvo conformado por un transductor, un controlador del equipo y un
sistama de posicionamiento GPS de doble frecuencia Hemisphere VS 330 para el control de
la navegacion. Todos los componentes fueron integrados a un computador portatil equipado
con el software StrateBox de Syqwest, encargado de |a operacion del perfilador, laadquisicion
y 8l almacenamiento de los datos

El seguimienio de las lingas de levantamiento previamente planificadas se realzd mediante
el software Hypack Max version 2025, garantizando la correctaejecucion del muesirea v la
cobartura sistamatica del area de astudio,

Iriagen 8 Dsposicion del perflfador oe swbhsuelo en b embascacian

r.3.42  Trazado y delimitacion de drea

El levantamiento se gjecutd siguiendo las lineas de adquisicidn previamente planificadas,
manteniendo una velocidad promedio de 3 nudos. La adguisicion se efeciud medante la
generacion de perfiles longitudinales y transversales, distribuidos eon una separacidn
uniforme de 100 mentre lineas, lo gue pemitié conformar una malla de muestreo sistematica
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alradedor de la TLU3 y garantizar 1a cobertura integral del area de estudio, como se muestra
en la llustraciaon &,
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Hustracidn 9, Tracks e los poarfies i Subsued

7.3.4.3 Procesamento de datos

Posteriormente se avanzd a la fase de analisis y procesamiento dedatos, enla cual se efedud
el delineamiento del lecho marino y se llevd a cabo la revision de los perfiles adguiridos, con
el propdsito de identificar v evaluar posibles anomallas presentes en el area de estudio.
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8. ANALISIS DE DATOS

Al concluir las faenas de campo, se procedid al procesamientio de los datos obienidos durante
los estudios de batimetria, magnetometria, side scan sonar v perfilador de subsueln. En esta
etapa se desarrollaron los andisis de la nformacidn recolectada, con el propdsito de
caracterizar las condicionesgeofisicas ygeomorfoldogicas del area de estudio, para establecer
el estado actual.

8.1. CORRECCIONES (VERIFICACIONES EN CAMPO|

£.1.1. Marea

La correccion de marea aphicada correspondio a la regisfrada en tiempo real medianta el
sistlerna Trimble RTX, ajustada al LAT (Lowest Astronomical Tide) de la marea pronosticada
por & IDEAM - ClOH, segin Io establacido en el documento
“dimar_idem _cartilla_mareografica_colombia 2025 PACIF_CARIBE w0’ para la fecha del
levantamiento.

ffustracien 1. Merea RTY ausisds 5is pronosicads del 04 e noviemive de 2025,

£.1.2 Calade

El calado requerido para la correccion de los sondajes registrados por la ecosonda fue
determinado mediante medicion directa, obteniéndose un valor de 0,6 m. Este pardmetro se
incorpord como offset durante la fase de instalacidn y configuracion del sistama, garantizando
la precision en @ referencia de las profundidades registradas.
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fmagon & Modicidn on campo del caledo con barra

B.1.3. Velocidad del sonido

La velocidad del senido en el agua fue determinada ufilizando el equipe SPY Valeport SWIFT,
mediante el cua se obluvieron los registros correspondientes a este paramatro a lo largo oe
la eolumna de agua en el 4rea de trabajo. Los valores obtenidos fueron aplicados durante el
levantamiento para el direccionamiento y correccidnde los haces del ecosonda, garantizando
la precisién en los dalos balimétricos. El promedio calculado de la velocidad del sonido fue de
1543,14 m's,

Sownd Velooty vii Denth

.

]
1540 1545

AuEragn 15514
lhustracidn 12 Curvs velooidad dal sonkin afa (4 de moviemidve ce 2020
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imagen 7. Tora o dados con Perlfedor o Vadbcelad osl Sonda (SVP)

8.1.4. Calibracién Sensor Morbit

Se realiza la calibracion de los angulos de desviacidn del sensor NORBIT (Roll, Pitch y Yaw),
@an una zona proxima al drea de estudio, como s5e muesira en las imégenes de laf ala 13
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8.2. RESULTADOS
8.2.1. Batimatricos

Como resultada de los levantamientos efectuados, fue posible identificar [atrayectona de las

dos tuberias que convergen en la TLU3. Asmismo, se establecieron con claridad |as zanjas
generadas por &l arrastre de las cadenas.

En términos generales, el drea presenta una morfologla regular, sin evidencias de pendientes
pronunciadas. Se detectd una depresion localizada en direccién dal ancla No. 2, 1o cual se
avidenciaenal anexo No. 1 - item 1.1 BUZ-CNT-CIV-D02-8000009621-01 LEVANTAMIENTO
BATIMETRICO. Adicionalmente, del anexo MNo.1 se toman los datos para fa elaboracion de
los archives MXD presente en el anexs No. 5
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Husiracion 13 Twberias y zanas enzong de PLEM con scosonds mulffaz,

8.2.2. Side Scan Sonar

La informacion provenente del Side Scan Sonar revela la presancia de anomalias duras en
&l lecho circundante a la TLU3, entre ellas materidles anfropogénicos (escombros o basura)
asi como hallazgos propios del fondo marnoe, (@es como monticulos,

flustracidr 14, Samas p anomabas & zona e PLEM con & Side Scan Sonar
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En la tabla 2 se muestran las coordenadas y los tipos de anomallas detectadas con el Side
Scan Sonar:

Tﬂﬂl Iﬂﬂﬂﬁﬂ'ﬁfﬂﬂ'ﬁ ﬂa-ann’mi'a& EViIECTEaTas E'ﬂ'ﬂl' ﬁﬂﬂ‘ MEDJTEF

1 469473650 | 261168460 | O 31 26,1800 EI-'."E 45 53 705 Lianta/ BT
baswra
i 72 | 261168443 | 0931278281 | OF5 46 556475 | Escombeo 2815 5
3 4604704 .33 | 261168089 | 09 31 27.7227 075 46 54,4141 Liantal 18
hisura
4 A6E4T13.4 H11T1T.8T | 08 31 288283 075 46 54,1385 [daniar %
baswra
5 AEAT 1628 211708 0% 31 288083 075 46 54,0303 Llanta/ k-
basura
5 AEDA7IT 42 | 2E11700.05 | 08 31 28.3524 | 075 46 53,6623 Lianta/ 15
aaura
— 7 AFDATIS AR | 41162458 | 0% 31 ;5 Bap1 | 075 48 53,365 Lantal 15
bEsura
4 AERB00,. TR 261183579 = 31 32 THE 075 48 51284 Maonficulo 3G
H AGEAR3E 88 261189352 | 0% 31 346762 075 46 & Dlantal k]
bEsura
10 | 4EsdBRzEd | 261130298 05 31 35 075 46 486285 Llantal %
bazura
11 | 460473067 | 261182045 | 09 31 26.058 | O75 46 53,5371 Lantal 36
hesura
12 G4 T2 O 261164737 | 09 31 268372 o7 Monticulo i
13 ARQENZE 48 2611787.28 (8 31 31,275 (75 46 43 44 I:mta.l' b L
AsUra
14 | 458470734 | 261171800 | ©9 31 250633 | O75 46 54.2253 Llantal 35
basura
15 | 4oEn05408 | 281231654 | 09 31 4246850 | 075 46 43.0981 | Monliculo 36
16 | 4680480111 | 261223200 | 09 31 450018 | 075 46 51,3671 | Escombro 2B 1,65 3.2
17| #6054 | 261721493 | 0931451246 | 07546 51242 | Escombro 2.8m1.7 6.2
18| 460510648 | 261193811 | 00 31 36.2003 | 075 465 30,3511 | Monticulo 456
16 | 460533434 | 261203028 | 049 31399551 | 075 46 338588 | Escombrm 2215 456
20 | AGOEI02 64 | PR12103.4 | 00 31 44 52654 F474 | Monteulo 358 |
M L694851.7 P12 T4 31 45 528 075 45 49,7248 Lianta/ ae.2
basura
22 SEE4671. 34 | 260171648 | 09 3t 2BA723 | 075 46 555044 Llania/ 1
I}EBU[E
23 | 4BO4ETE.2E | 261171069 | 09 31 ZRGESEG | OFS 46 55.2761 Llants/ 5
basura
74 460488631 | 2611707 45 | 0P 3t 285838 | 075 48 550116 Lian L&/ T3
aguera
26 | apa53zan | 261182835 | 0931324753 | 07547 0.0554 | Escombeo 3.0x1.3 6.4
5 AFMMET1.13 | seiiTd4a.22 | 09 31 28,7158 | 075 46 H6. 7959 Lanta 36,1
basura
27 AEBEAE06 | 261174404 | 093120736 | O75 46 596178 | Monticulo %
ZE | 4GE4ES1O3 | 261195000 | 0931 36.5208 | O75 46 49.3192 Llanta/ %
bgsure
53 A604428.0 | 261146819 | 00 31207308 | o075 47 3.3854 Manticubn e
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B.2.3. Magnetometria

] AE34415,15 2E12145.801 % 31 42777 O7S 47 4.0145 Escombira 3,1%0.7 ar
3 4E4403.01 SE12GE00 | 08 31 433003 OFE 47 4447 Montipulo 65
|32 40432426 | 21202588 | 44 31 33,8382 OFE 4T &.562 Escombrg 35 m o[-
13 4R04351.B6 | 261144601 | 08 31 H0.086Z 075 47 549051 M ticula a1
14 43416775 | FE11513.25 | 08 31 321806 075 47 54013 Manticulo 36
15 SR04 375,27 261213502 | 08 31 424122 O7E 47 5316 Aonticulo 364
R3] 4E437EEE | A1A012T4 | 09 31 84337 075 4T 5.3485 EgComero 2013 361
7 4EO4380.74 | 261198501 | 09 31 375387 OFE 4T 4,805 Escombra 23x1.2 361 |
1| 4E94B4B 0E | 261212716 09 31 42 24 Urs 4 combro d 02 0 36
19 4-E5¢3??.§._§__| 261198708 09 31 37 5248 Ors &7 5188 Eacombro 2 9 LB 26,1
40 R 2812311.8 02 31 38, 30938 075 4T 6.8498 Llanta' ag 2
basura
41 AE5E1E0. 2 e i b | 09 31 34.5038 OFE 47 5487 Encombre 2 A4ud 0 5.1
42 AROA5ED &7 E11953. 22 03 31 365133 075 £6 59,1830 Egcombro [EE:EHR 174
43 dGad FAL T S50 05 0 31 41 3702 OTE 46 53 3234 Monticido EH
44 4694 701.05 a8 O 0831 418568 | OFS 46 54.6362 Escombro | 1.2xF.1 36
£5 AR04TREE A4S | AETI0RT G 0% 31 35 ET48 075 4R 52.37R3 Monliculo x5
46 450483082 | 261195785 09 31 36,769 075 46 50,0853 Llarilal ]
basura
i F AGE31.22 | 2ET15TAVE | 08 31 3744 075 46 503334 Escombro 1.6x1.6 ]
48 AGRATA0F | Z2E1200].83 08 31 41.075 (75 46 531211 Escombro 1.841.1 - ]
4o AE4TA5.58 2E12081.37 09 31 40,1129 0TS 46 531618 Ligaila’ a5
El.ra
B0 AESESR2 06 2E12107.08 08 31 41,5759 075 46 56,2395 Limnial a8
basura
51 4534554 .50 2E115049 25 04 34 35.11448 075 46 503818 Exexyrmbdo 2308 a7z
| &2 | 49456157 | 36119059 0 31 35 075 46 58.1521 | Escombra 32u2 7 73
B3 ARSMADT 32 | ZE12099.24 | 0O 37 41,3596 075 46 51,3452 Excombog 3023 L
g4 AF94R16.60 2612088.57 [ 31 41.0166 075 46 50832 LEan lar a5
bagsura
e, AFR94530,55 2081194325 08 31 38,2134 75 47 0,78 Escombra T
sS40l 40480 01 2811849 54 0d 31 354812 075 &7 10505 Escombro 1270 my’ 66
5P 404624 04 28171954 33 09 31 37 8Ta5 075 4T D4067 Es-comibira 36.7
S5P0 | 4E0485048 | 261197666 | 09 31372694 [ 075 46 50.6342 | Escombro a7

La magnetometria permitid identificar matenal ferrose en el &rea de estudio y proporciond una
aproxmacidn de la ubicacidn de las anclas de la TLU3, ko cual se evidenciaen el anexo 1 -
item 1.2 BUZ-CNT-CIV-001-8000009621-01 LEVANTAMIENTO MAGNETOMETRO.
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Musiracidm 13, Models megnsiomsalr's mara,

& continuacdn, se presentan las coordenadas de las anclas detectadas por medio del

1t

magnetdmetro:
Tabla 1 Coordenadas oo ancls dedecladas
Coordenadas Magna Sirgas Unica Goord
E anadaos Geogréficas
Punios [ETM12) .
X bl [y Langitud W
ANcla Mo 1 dE 73 B3 SB171918 .58 3 31 35.3155 075 47 BZEED
Ancla Ho. 2 4694407, 74 2202 49 09 31 44,6158 075 4T 4 2723
Ancla Ho. 3 AGGATAT. B4 2E123201.75 00 31 44 6757 075 46 E1 Ta0E
Ancls Mo 4 AG04886 05 2E119RE 18 10 i1 37,5890 075 46 48 5187
Ancle Mo § AGGALET 03 2611645848 g 31 26638 075 47 ¢ 1636
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8.2.4. Pedilador de subsusls

La infarmacion ablenida madiante &f parfilador de subsualo evidencia un fondo compactado,
confarmada principalmenta por un estrato endurecido (costras), correspondientes a antiguos
fandos mannos v canales colmatados por sedimentos fluviales con un espasor aproximado
de 15m. En algunos iransactos sa identifican capas intermeadias de sedimentos finos dento
de la secuenciaestratigrafica de crecimiento vertical sin generar cambios significativos en la
morfologiadel lecho marino. Asimismo, se abtuvieron las coordenadas para ubicar el trazado
de las lineas submarinas y del PLEM (las cuales se identificaron como lubera 1 v tuberia 2),

ooma s& muastra en la tablad,

Tuberias

lustracion 16, Perfd da subsusin con luberias

Tabia 4. Coordenadas haberia Mo 1, 2 ¢ PLEM

Coordensdas Magna Slrges Unlco
Punios 1 Donrdsnmtix GuoprMieme Detalls
X X Latisd N
3 4594578,71 2611528,93 09 31 35.76 075 46 58,5067
3 AGU45A1.10 2E11018.66 00 51 35 4773 075 &6 58 5128
3 1694584 19 261100604 9 31 75 0463 075 46 58,4087
—a ARG45AT 3 2611894 38 (9 31 34,6384 075 &6 58,3053
5 45945911 2611881 09 31 24, 2538 075 48 581778
7] JRG94595 07 PE110EE 29 09 31 33,7251 075 46 558.0435
T AHY450E 04 2E11854.72 0 31 33,3508 075 48 57 G434 Tubsria ko,
] 3654601 84 2611840 87 00 371 32 BI4E 075 46 &7 151 1
] 3629605.96 261 1826.29 09 31 324270 075 46 57.6758
10 165480866 2611814 87 08 31 32,0568 075 46 57.56848
T SECAE1 1 BB 11802 47 0 31 31,6542 075 46 574832
12 SECABIE IR Y611 7RA 2T 0 31 31,1032 075 46 £7.9815
13| 469461886 61177447 00 21 30.7452 075 46 57,2390 |
— 4654627 23 261176141 09 31 30,221 075 46 57.1258
i5 L6G4675, 54 261174653 09 31 29,8379 075 46 57.0137
16 45562027 261173253 09 31 23,3835 075 45 56,0807
:'l:ll:? :-:r'f-“«'-i';.:ﬂ'l':ll BOOIDDENE? B T :'!:ilj:"?’.
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T B

55

5 .'.".-_'._H. 4

W (= _LaFud M | Longitud

17 48946334 2611716.14 0% 31 20851

18 AGD4BST 6 J611688.54 03 31 38.2786 075 46 56,6054

19 4604641 §1 A11682 34 rd 31 77.7536 075 46 58.470

| 4594645 81 JE11666.94 3 31 27.2637 075 46 563284

21 469454021 261165254 09 31 26.7861 075 46 56.2131

22 4584653 441 2611636.94 0 31 36. 2787 075 45 BEOT14

FE] ARB4E5T.04 2611624 54 {rh 31 25,8867 075 46 55.9492

24 AHO4RRED. 9 I611612.27 rd 31 25,4764 075 46 55.8424

pidd] i Ft o I 611G LEN 5 31 #2510 075 46 55,7409

26 50466665 26115086, £5 31 34 6415 076 46 55,6238

27 AG04EED 51 261150477 0 39 kA 2600 075 45 &R 5373

28 A58d6 7341 MET115E1 .00 o 31 238171 075 46 BE 3956 |

20 AGO46 TE 42 261154802 e 31 33 3976 Q75 46 55,2937 |

30 A5946 TR 52 26115357 0 3123 75 45 552215

H 4654682 2611521.63 o 31 #2.5354 075 46 55.1037

a2 400EEG.2 2E11507 &3 08 31 22.081 (75 46 54,9624

a3 04680 4 JE11404 53 rd 31 21.6654 {075 46 54,8541

34 AEGHEL2 JET1402.04 0 31 21,2487 075 46 54.7ESS

35 AEE4606.2 2611470.24 o 31 #0.8659 {75 46 54,6248

36 SEHESE B 2611458.24 {8 31 H4T72 075 46 54,5064

a7 4GB T0Z .8 2611444 .84 O 31 #0.0423 {75 46 G4.4018

38 SH4T06.2 2611431,24 o 31 19,6008 {75 46 54,2858

39 4694709 85 2611419.84 09 31 192308 075 46 54,1642

40 450471431 2511406, 70 o0 31 18.8072 075 46 54,0145 | Tuberia No.

49 45594718 .44 2611363 4 [ 31 183727 075 46 53 AT56 1

42 4T 2374 2611360.34 0@ 31 17594102 0TS 46 B1T15

43 HEB4T2T.04 2611368.77 % 31 17.6734 075 46 51,5874

7] 4004732 42 2611355.41 0B 31 171404 075 46 53,4076

45 460473723 2611342, 09 31 16.7151 | 075 46 53.243

T ARO4TAL T 2541330,41 09 31 16 1296 075 47 53.0056

a7 465474635 H11318.26 (3 31 158353 75 46 5d.9412

48 4684751.53 | 2611366.03 0% 31 15.530 075 46 52768

40 4594757 B2 T6112001 42 0 31 150651 075 46 525582

&0 468476315 61127885 ¥ 371 14.6576 0756 46 52,3803

51 46947 6824 2611268.27 o 31 14,3145 075 46 52,2108

52 dBO47T .58 261125041 o 31 139305 f7h 46 53

53 4504776.50 J611245.33 09 31 11.568 075 46 51.8323

54 AGO4ATHS BY 61123384 0% 3113199 075 46 51.5242

55 4F94797 50 261122065 i 31 127717 7 51,3939

5E AHS4T IR 40 JE11208.71 05 31 12385 75 46 51 1705

57 ABS4806.21 261119723 09 31 120134 075 46 50.0473 |
= SEE12.2 1118572 09 31 17,6402 075 46 507478

59 AHSE1R. T 111482 08 31 11,2777 075 46 505308

60 AGEHZ3.62 611164 48 08 31 10.0500 075 46 G0.368

61 AGOEEET & ME11837 17 08 31 36.0305 075 48 583073

2 AB0SE01.02 611828.47 09 31 357835 075 46 57 8658

A3 4R94614. 60 7611921.33 oo 31 355223 175 46 574183 | Tuberia No

[0 AR94E2T B4 1191341 08 31 35,266 (75 46 SE.BERS 2
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87 4694584 31 2611801 63 tr'J 31 34,5602 075 46 55,7646
] £654679.99 Z611883,49 o9 31 34,3063 075 46 55.265
&8 A654654.51 261 1876,01 08 31 34.0668 075 46 54,7872
70 AN 7008 261 1568,00 3 31 338149 075 48 543000
1 AG4T24.43 2611850 74 09 31 33,547 075 46 53 8023
72 ARB4740.93 2611851.38 09 31 33 2793 D75 46 53 2504
73 4G54755,05 2611844 03 31 33.0429 075 46 52 7944
T4 469477067 261183573 09 31 32,7781 075 46 52 2803
15 AB04TEA 5 2611829.27 09 31 32.5373 075 46 51.8253
T8 4604758 32 2611R21,01 09 31 32,3062 075 46 51.3703
i AG04E1 .54 2611812, 74 0 31 32,0403 075 46 50.9249
7B 460462632 26118051 09 31 31,7061 075 46 50.4485
78 AEU4541.34 2611796.30 09 31 31,5165 075 46 49.9537
B0 AB94E56.06 261178843 09 31 31.2613 075 46 40460
A1 4FA4FRR 54 261178167 09 31 31.0446 075 46 49.0585
a2 469483146 2E11TT4E 09 31 30.8182 075 46 48.6332
K] Jia4804 .08 2E11TET.24 5 31 0582 0TS 46 48.2175
a4 4534007 0 E11756.1 06 31 30.4E 075 46 47, 7640 |
&G 4694822 73 2611751 83 09 31 30,0879 075 46 47,2742
56 64T TH 261174338 (9 31 J9.6171 075 46 46.7T96
&7 A694850.52 2061173081 49 31 29.5741 078 46 46,3462 | Tuberla No.
&8 4694066.11 2611727.51 04 31 20.308 075 46 458462 2
[ &9 4604580 51 261171854 19 31 28,0527 075 46 453714
] 4694996, 16 261171128 09 31 2B.7879 0TS 46 44857
31 4£35010.6 261170245 09 11 2A.5368 075 46 44,3815
52 4695023 38 2611587.13 {19 31 28.3348 075 46 43 0613
53 4695036 45 2611665.77 09 31 38.0987 075 45 43,5309 |
54 A6SS048.07 261168285 09 31 276771 075 46 43.1154
5 2650605 21167718 09 31 27 654 075 46 42,7240
i AGA50T4. 34 2611656531 {9 31 274428 075 46 42,7836
&7 ABE50G0,35 261166062 09 31 27 1642 075 46 41.7563
3 468510302 261165317 09 31 266251 075 46 41.3392 |
34 4685116.43 2611645.47 09 31 266761 075 46 40,8977
100 465512972 261163814 09 31 26 4432 075 46 40,4603
101 4685142.01 261163094 08 31 26121 075 46 40.0555
102 86E5157 20 | o6ilbzisdr | 08 31258408 | 075 4b 385523 |
103 4685173.82 2611613.73 08 31 256604 075 46
104 4685188,71 2011605.67 03 31 25.4021 075 48 38.5162
105 464520165 261150884 09 31 251834 075 46 38 0624
106 460521384 261159198 (9 31 24 9625 075 46 37 691
107 | 468522547 2611585.64 0% 31 24, 7500 075 46 37.3083 |
11578, 4
e | e | omEY | punge | oresn
110 AEUS262.44 261156581 08 31 24,1246 075 46 35.001
111 MHSET3.63 261159876 09 31 23,9305 075 46 35.7229
112 4695285.02 261155318 831 .71 075 46 35.3478
113 4695297.33 261154621 of 31 23496 075 46 340424
114 1595308 .05 2611541 37 09 31 23,3378 075 45 34 50
115 A695316.29 2E11536.07 08 31 2317 075 46 34.3185
116 4504570038 | 2611938575 9 31 36077 075 46 586212 PLEM
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La zona presentauna geomorfologia estructural compleja, caracterizada por la interaccion de
procesos fluviales, oceanicos y tectonicos. La zona evidencia acumulacién de sedimantos
influenciada por la desambocadura del rio Sinu, corrigntes marinas, oleajes y viento s alisios,
factores que han favorecidolalormacion de una plataformasomera sin indicios de subsidencia
reciente, pero con estratos de texturas varables.

Caracterisiicas de la estratilicacion v levaniamients;

« Paleofondos y canales: Bajo el fondo actual entre 5 m v 15 m, se identifican capas
endurecidas, correspondientes a anfiguos fondos marinos ¥ canales colmalados por
sadimentos fluviales. Estas esiructuras son evidentes en log perfiles acusticos, donde
reflejan con mayor intensidad las ondas

»  Acumulacion reciente: El fondo actual esta recubierto por una capa de sedimenios
blandos entre 2 m y 5 m, que rellena los antiguos canales. Este depdsito indicauna fase
de colmatacion y enterramiento; no se evidencia consolidacidn an costras compactas.

s Dindmicasedimentaria: Los patrones de apilamiento {arquitecturainterna) muesiran que
la plataforma somera se encuentra en formacidn continua, con un crecimiento vertica
minime v sin evidencias de hundimiento.

= Influenciafluvial y ocednica: La desembocadura del rio Sinu, junlo con cormentes y
oleajes impulsados por vientos del NW y NE, controlala redistribucion y acumulacion de
sedimentos fings, sin genarar cambios significativos en la morfologia del lecho marno.

8.2.5. Modelo digital

A continuacion, se muestra una representacidn tridimensional del &ea de estudo
correspondiente al levantamiento batimétrico, la cual se encuentra de manera digital en el

anaxo No. 7
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Como resultado del levantamiento, se elaboraron planos a escala 1:5000 con base an la
infarmacion racolectada, garantizando una represaniacion precisa del &rea estudiada, los

cuales se encuentran presantes en lacarpeta de "Anexo No. 1 Planos” de [a sigu@nte manera

e Anexo No. 1 - item 1.1 BUZ-CNT-CIV-002-8000008621-01 LEVANTAMIENTO
BATIMETRICO

« Anexa No, 1 - item 1.2 BUZ-CNT-CINV-001-8000009621-01 LEVANTAMIENTO
MAGNETOMETRO

e AnexoNo. 1-item 1.3BUZ-CNT-CIV-004-B000009621-01 LEVANTAMIENTOCON SIDE
SCAN SONAR

¢«  Anexo No. 1= itam 1.4 BUZ-CNT-CIV-003-8000009621-01 SUB-BOTTOM PROFILING
9. CONCLUSION ¥ RECOMENDACION

» Se logro cubrir en su totalidad el area definida, ejecutando de manera completa todos
los procesos establecidos en la metodologia del levantamiento.

» Sa jdentficaron anomalias superficiales sobre &l lecho marino en &l entorno de la
TLU3, las cuales fueron registradas y clasificadas en la Tabla 2, Coordanadas de
anomdias evidenciadas en el Side Scan sonar,

» S5e localizaron las dos tuberias conectadas d PLEM, cuya posicion fue determinada y
consignada en la Tabla 4. Coordenadas tuberfa Mo, 1, 2 vy PLEM

= Mediante &l uso del magnatamatro se detectaron cinco de las seis anclas previstas de
la TLU3. La no definicién de |la ubicacidn de la sexta ancla se atribuye ala intensa
interferencia magneética generada por el conjunto de estruciuras (PLEM, monoboya vy
tuberias), que acluan como un unico cuerpo andmalo v dificullan la discriminacion
individual de las sefales, teniendo esta la menor interferencia magnética. En
consecuencia solo fue posible establecer la ubicacion de cinco anclas.

= H perfilador de subsualo registraun espesoraproximado de 15m bajo el lecho marino,
de un suelocompactado endurecido sinregistrarse anomalias estructurales par debao
del area captada; sobre este suelo se presenta una capa de sedimantos biandos anfre
2my3m,

#» Con el perfilador de subsuelo se definid el trazado de |as lineas submarinas sobre &l
ares de estudio

» Lainformacion recolectadapresentaun nivel de confiabilidad del 85%, cumpliendo con
los estandares de precision estabiecidos por la OHI v la DIMAR.
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10.8.3. MAGNETOMETRO MARINO GEOMETRIC G-882
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MODELO G-882 ESPECIFICACIONES DEL MAGNE TOMETRO MARING DE CESIO
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10.8.7. PROGRAMAS

Hypack Max Versién 2025, médulo Hysweep y magnetometer editing: es un paguele
de software hidrografico que incluye herramientas para la adquisicion y procesamientio de
datos de sonar multihaz a través del madulo HYSWEEP, y funcionas para edilar datos de
magnetometro. El programa estandar (HYPACK MAX) incluye capacidades para
magnetdmelros, escaneres laterales y ofras sondas, mientras que el mbdulo HYSWEEP
se necesila para procesar especificamente datos de sonares multihaz, LIDAR y
retrodispersion,

AutoCAD 2018: versidn del software de diseno asistido por computadora (CAD) de
Autadesk, utilizado para crear planos vy modelos 20 v 3D en diversas disciplinas.

= Sonar Pro: Para configuracion del sonar y adgquisicion de datos.

SonarWiz: Es un software hidrografico integral disefado para la adquisicidn,
procesamiento y andlisis de datos provenientes de distintos sensores marinos, aplicado
para procesamiento de datos del Side Scan Sonar,

StrataBox HD: Para el control del equipo, captura y amacenamiento de informaciin.
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Bogota, DC, viernes, 19 da sepliembre de 2025

Doctas(a)
JOSE ALEJANDRO DUQUE RAMIREZ

Apoderado General

CENIT TRANSPORTE ¥ LOGISTICA DE HIDROCARBURDS SAS
jose duques@cenit-transporta com

Calle 113 No. 7-80, Tarra AR, Piso 13

Bogota, D.C

Asunto: Respuesta a su comunicacion con radicado ANLA 20256201029122 del 28 de agosio del
2025.

Solicitud de pronunciamiento para considerar come un cambio menor o de ajuste normal dentro
del gire ordinario del proyecto "la aclividad oe recibo g infermacidn ge Gas NWatural Licuado (GNL)
utilizando la infraesiruciura CifShore existente v en operacion el Terminal Marilimo de Covenlas”™
Aplicacion de los numerales 3.7, 6.1 y 6.3 del articulo 4° de |a Resolucion 855 de 5 de agosto de
2022

Proyecto: Terminal Maritimo y Petrolero de Covefias

Expediente: LAMOBZ3

Respetado doctor Dugue:

La Autoridad Macional de Licencas Ambientales (ANLA), ha recibwdo las comunicaciones del

asuntc mediante las cuales usted, en calidad de apoderado general de la sociedad CENIT

TRAMSPORTE ¥ LOGISTICA DE HIDROCARBURCS 5.A5. (la solicitante), presentd solicitud

da pronunciamiento para considerar como un cambio menor o de ajste normal dentro del giro

ordinario del proyecto, el desarmollo de (s actividad de recibo e internacion de Gas Natural Licuado

E?DNLJ utilizando la infraestruciura Off Shore existente vy en operacion del Terminal Maritimo de
verias'.

Al respacio ¥ en cumplimients de las funcionas y compelencias otorgadas a la ANLA a través del
Decreto Ley 3573 del 27 de septiembre de 2011 , modificado por el Decreto 376 del 11 de marzo

1 *Par el cual 52 creg (o Astonolod Necheno! ge Licencias Ambiendales (AMLA)*
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de 2020¢ y el Decrato 1076 del 26 de mayo de 2015, especificamente lo dispuesto en el anticulo
2.22.3.7.1 procede a dar respuesta a su solicitud en los siguientes terminos:

ANTECEDENTES

Mediante Resolucion 1361 de 7 de noviembre de 2014, |la Autondad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), en adelante ANLA, establecidé un Plan de Manaejo Ambiental para el
desarrollo del proyecto TERMINAL MARITIMO PETROLERO DE COVENAS®, ubicado en el
municipio de Covefias - departamento de Sucre, cuyo titular es la sociedad CENIT TRANSPORTE
¥ LOGISTICA DE HIDROCARBUROS S.AS.

Mediante Resoluciin 383 del 8 de abril de 2015, esta Autoridad Macional resolvié &l recurso de
reposicion interpuesto por la solicitanie, en contra de la Resolucidn inicialmente mencionada,
reponiendo en &l sentido de modificar los literales a) v b) de su articulo quinto, relacionados con
la definicién del Area de Influencia Directa y Area de Influencia Indirecta dentro del Golfo de
Morrosquills, para el medio socioecondmico, anfre ofras determinaciones.

Mediants la Resolucidon 2737 del 23 de noviembre de 2023, esta autoridad nacional ajusia via
seguimientn &l Plan da Manejo Ambiental (PMA), en al santida de incluir la ficha PEC-2 Educacian
Ambiental a Pescadores presentada por |a sociedad CENIT TRANSFORTE ¥ LOGISTICA DE
HIDROCARBURDS 5.A 5. y tomd olras delerminaciones

Medianta la Resolucion 301 dal 26 de febrero de 2025, esta Autoridad Macional ajusto via
seguimienio el Plan de Manajo Ambiental (PMA) del proyects, en @l sentido de actualizar los
medios abidtico y socioecondmico, teniendo en cuenta |a informacion presentada por la solictante
mediante la comunicacién con radicacién 20246200243822 del 5 de marzo de 2024,

Mediante Resolucion 1172 del 19 de junio de 2025, esta Autondad Macional resolvio recurso de
reposicion en contra de la Resolucion 1179 del 12 de junio da 2025, en el sentide de modificar el
articulo primero de la Resolucion 301 del 26 de febrero de 2025, especificamente la Ficha GS-
03.2 Programa de sducacion amblental a pescadores del Plan de Manejo Ambiental del proyecto
"Terminal Maritimo Petrolero de Coverias’,

Mediante comunicacion con radicado ANLA 20256201085512 dal 8 oe septiembre de 2025, la
Solictante, presentd solicitud de pronunciamiento para considerar como un cambio menor o de
ajuste normal dentro del gire ordinario del proyecto el desarmollo de “fa actividad de recibo €
intemacion de Gas Nalural Licuado {GNL) utilizando la infragstruciura OfShore existante y gn
operacion del Terminal Maritimo de Coverias”. Aplicacion de los numerakes 3.7, 6.1 y 6.3 del
articuio 4° de la Resclucidn 855 de § de agosio de J022,

INFORMACION PRESENTADA POR LA SOLICITANTE.

4Py @l cual 52 madifion e estructura o'e b Autonided Nagkanal de Licencias Amiblerdales (ANLA"
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A traves de la comunicacidn con radicado ANLA 20256201028122 del 28 de agosio del 2025, la
solicitants indicd 1o siguiente:

“El Terminal Maritimo de Covedas fue construido y opara con anterioridad a la axpedicion a la
Loy 98 de 1353, por tanto, cuenta con un Plan de Mangjo Ambiental — PMA camo instrumenta de
manejo y control ambiental, aprobado mediante la Resolucidn 1367 de 7 de noviembre de 2014,
modificado por I8 Resolucion 460 de 28 de fabrevo de 2022, la Resolucion 2737 de 23 de
noviembre de 2023 v fa Resolucidn 000307 de 26 de febrero de 2025, Estos aclos adminisirativoes
estén asociados al Expediante ANLA LAM 0823, Asimismo, dispone de una Concesidn Maritima
aprobada y oforgada por la Direccion General Marftima — DIMAR medianie el contrate 004 de 71
de enero de 2007, firmado entre & Institufo Nacional de Concesiones (hoy la Agencia Nacional
de infraestructura — AN ¥ Ecopetrol 5.A., y la Resolucion 613 de 11 de enaro de 2007, gue
olorgd un térming de 20 afos pars s operacion.

De io anfenor, se resalta que la infraesiruciura acluaiments deslinada a la operacion del Terminal
faciiita fa exportacian dal 46% de! crudo producido en ef pais, asl como contar con la capacidad
de almacenamiento suficients (mas o menos 4.1 millones de barriles) gue da soparte & esta
aclividad. En esle sentico, se considera a esta infraesiructura de vital relevancia, ya que permite
garantizar of abastecimiento de la Refineria de Carlagena para la produccion de refinados, gue
aseguran en gran parte la soberania energélica de todo al ferritono.

(.

En consideracion con lo expuesto, v en perspectiva de habifilar la capacidad insfalada y operativa
dgal Terminal Maritimo de Covefias como purnfo de recibo @ infernacidn do GNL ¥ an
consecuencia, altermativa da salucidon para coadyuvar al abastecimianio de la demanda de gas
natural del pais en el corfo plazo, CENIT ha idaentifficado que las aclividades necesarias para gue
Covefias s& conwvierta en una facilidad logistica OffShore y, especificamente, en un punto de
recibo de GMNL, s enmarcan en las disposiciones provistas en la Resolucion 855 de 5 de agosio
ge 2022, puntualmenie, se cumplen las condiciones sefaladas en el articulo 3° vy, & su vez, Ia
aclividades a desammoliar se enmarcan en o dispuesto en los numerales 3.7, 6.1 y 6.3 del articulo
4°, debido a que la operacion de gas nalural en el Terminal Maritimo no presenta diferencias
tecnicas con las actividades aulorizadas para la aclual operacion y mantemmienio de esla
infraesiruclura, por tanlo, no s genefaran impacios ambientaies nbevos, disinios o adicionales
a log identificados, dimensionados ¥ evaluados en el Expediente ANLA LAMOS23, razon por ia
cual, se cuenta con las medidas de manejo ambiental y seguirmanlo y moniloreo necesanas para
prevenir, carregir y miligar los impactos que se puedan legar a marufestar,

(.

En el marco del desarolio del provecio para el recibo & inlernacion de Gas Nalural Licuado [GNL)
mediante una Unigad Flolante de Aimacenamiento v Regasificacian (FSRU, por sus siglas en
inglés), s contempla la efecucidn de un conjunio de achividades lécnicas destinadas & permitir ia
conexion de dicha unidad &l sistema de transporte existente en el Terminal Maritimo de Covernas,
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Las aclividades propuestas se desamollaran denfro del drea expresamente autorizada por fa
Autoridad Maclonal de Licencias Amblantales (ANLA) mediante la Resofvcidn 1367 del 7 de
mowiembre de 2014, correspondienfe al Expediente LAMOS23 la cual establece el alcance
ambiental parmitido para las operaciones del ferming! en Covenas. Dicho poligono ya ha sido
abjeia de evalvacidn ambiental ¥ cuenta con medidas especificas de manejo §¥ sequimiento, lo
que permite asegurar la coherencia y compatibiidad de las nueves actividades con lo previamante
auforizade por la awtoridad ambiental. Adicionalmente, la intervencion se realizard en of drea
delimitada porla concesidn partuana vigende, olorgada medianie la Resolucion 13 del 11 de enera
de 2007 de la AN, resiringiéndose a zonas previamente habilitadas para operaciones OffShore.
Esla eslrategia permite apiimizar la infrasstruciura existenfe, evifando la ocupacian de nuevas
areas y reduciendo de manera significaliva jos potenciales impactos amblentales”,

SOLICITUD

La Solicitante pide a esta auteridad considerar la actividad de recibo e internacidn de Gas Natural
Licuado (GML) a través de |a infraestructura offshore existente v en operacion en el Terminal
Maritimo de Covehas, aprobado mediante la Resolucidn ANLA 1361 de 2014, como una
modificacion menor o un ajuste dentro del giro ordinarioc del proyecto previo. Asimismo, la
salictante plantea que, en caso de que se requiera, los posibles usos y aprovechamiantos de
recursos nafurales relacionados con estos trabajos seran gestionados ante la autoridad ambiental
regicnal compelente, en este caso, Corporacidn Autdnoma RBegional de Sucre - CARSUCRE, en
cumplimients de las disposiciones regulatorias.

La solicitud presantada indica gue la aclividad se desarrollara estrictamente deniro de las areas
operalivas ya autorizadas, sin generar ampliaciones ni intervenciones en nuevas zonas, haciendo
uso de la infraestruciura previamente licenciada vy en operacion. En este sentido, la propuesia se
enmarca dentro del poligono aclualmente concesionado, sendo la Gnica novedad fisica |a
incorporacian (Ubicacion v amamre) de una unidad flotante de almacenamiento y regasiicacion
(FSELU), gue se amarrara en la zona maritima correspondiente a ta TLU-3, ubicada dentro del
area licenciada. Asimismo, se precisa que la linea de 24" mantendran su trazado vy local@Eackon
original. sa requiere adicionalmente la instalacion de un nuevo PLEM, tendido de linea flexible
entre FSRU y PLEM, acondicionamiento del ducto submarino existente, regasificacion del GHL a
borda ce la FSRLU, inyeccidn de gas al STH sin almacanamiento lermesire, operacion y moniforeo
del sistema v mantenimiento v contingencias. requiriendo dnicamente adecuaciones técnicas
para permilir el fransporte de gas, mientras que en el componente terrestre continuaran
utlizandose las mismas trempas TG-602TG-B03 y las estacionss actuales previamenia
autorzadas.

Las aclividades licenciadas aclualmente se limitan al cargue, descargue, almacenamiento y
transporte de crudo y nafta, mientras gue la propuesta ampiia los usos operativos con a
internacion de GHL. su regasificacion a bordo de la FSRU vy el transporte del gas hacia terra.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Las actividades aclualmente aulorizadas en el marco dal Plan de Manejo Ambiental del Terminal
Marifimo de Covefias comprenden un conjunto integral de operacicnes terresires ¥ maritimas
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orientadas al maneje segurs en la exporacion de hidrocarburos liquidos. Estas incluyen la
recepcidn de crudos a través de los oleoduclos que convergen en Covefias y su posterior
medicion y control de calidad en la estacion comespondiente, donde se verifican parametros
tecnicos como APl B3SW, temperalura, presion v caudal El producto es almacenado
temporaimenie en tanques terrasiras que permiten la segregacion de calidades anles de su
franspore hacla las monoboyas TLU-1 y TLU-3, madiante bombeo a Wraves da olecductos
submarinos. En el componente maniimo, |as operaciones abarcan el amarre, Conexion
transferencia, desamarre y salida de bugues tangue, asi como &l soporte logistico del muella de
servicios, que provee energia, agua industnal y sislemas contra incendios a las embarcaciones
menaores. Adicionalmente, se gecutan nutinas de mantanimiento de la infraestructura, tales como
inspecciones submarinas con ROV, recambio de mangueras y anodos de sacrificio, aplicacion de
recubrimientos anticorrosivos, prugbas de integridad de ductos vy la reparacidn de equipos
asociados como monoboyas v sistemas SCADA,

Estas actividades se complementan con el apoyo maritimo y de seguridad, incluyendo maniobras
de remaolque, control de trafico maritimo y wvigilancia en &l area de fondeo; estas seran otorgadas
y supendsadas por la Direccion General Maritima (DIMAR). En paralelo, se desarrolla la gestion
ambiental mediante la implementacién de programas de moniloreo de agua, sedimentos y
biodiversidad, el manejo de residuos peligrosos y el conlrol de emisiones evaporalivas (VOC)
Finalmante, =& encuentra en operacion el Plan de Confingencia, que contempla la realizacion
periddica de simulacros de derrames, |a aclivacion de barreras de contencidn y la respuesta con
embarcaciones especializadas, garanlizando la preparacidn y capacidad de respuesta ante
posibles emargencias.

REGASIFICACION

La regasificacion se realizard mediante la conversion del GNL en estado gaseoso en el terminal
maritimo de Covedas, uliizando la infraestruciura existente dael terminal, previamenta autorizada
Y BN Cperacion.

El GML fransfendo de los mataneros se gasifica an vaporzadoras, usando agua de mar (open
[oop) o un sistema alternativo. La descarga de agua de refngeracidn sera controlada, con un
impacto ambiental minimo, regulado en un rango de temperatura comunicado, con una varacion
de hasta +/- 2°C respeclo al medio manno circundante, para evitar afectaciones en las
comunidadas mannas.

La aclividad incluye [a recepcidn del GNL en las instalaciones offshore, su intemacion y postenor
proceso de recuperacion del estado gaseoso para su transporta v distribucion en el Sistema de
Transporte Macional. El gas resultante se conduce al PLEM y a |a linea submarina.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura actual del Terminal Maritimo de Covefias constituye un sistema integrado
tierra-mar disefiado para la recepcion, almacenamiento v transferencia segura de hidrocarburos
liquides, cuyo funcionamiento se encuentra amparado por el Plan de Manejo Ambiental aprobado
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medianie la Resolucion 1361 de 2014 dentro del expediente ANLA LAMOB23. En su componanta
costa afuera, el terminal dispene de dos monoboyvas (TLU-1 y TLU-3) como punios de cargue v
descargue de crudo, interconectadas mediante trenes de mangueras flolantes y submarinas a un
sistema de ducios gue conforma un tridngulo de redundancia y flexibilkidad: una linea de 24" entre
fierra y TLU-3 (16 kildmetros), una linsa de 36" entre tierra y TLU-1 (=10 kildmetros) y una linea
de 36" entre TLU-1 v TLU-3 (=6 kilometros).

Estos sistemas se complementan con un colector submarino (FLEM), valvulas de seguridad
[HOV, ERS) y apoyo parmanenta de embarcaciones especializadas para maniobras, fransporte
de personal v control de emergencias. En su componante terrestre, el terminal cuenta con
frampas de recepcion TG-602 y TG-603, estaciones de medicion, fitracién y control de flujo v
calidad, asi como un sistema de almacenamiento con capacidad aproximada de 4,1 millones de
barriles de crudo, gue se articula con areas adminisirativas, talleres, bodegas y mualle de
servicios, En conjunto, esla mfraestructura refleja una configuracidn técnica robusta que asegura
la continuidad operativa y el cumplimiento de estandares ambientales y de seguridad en la
operacion portuaria v de fransporte de hidrocarburgs,

La propuesta presentada por la Sclicitante plantea un conjunto de adecuaciones puniuales sobre
la infraestructura existente, orientadas a habilitar la operacion de importacion y regasificacion de
GNL mediante una Unidad Flotante de Almacenamiento y Regasificacion (FSRU), En el
componente costa afuera, se proyecta el amarre de la FSRU en la zona de la TLU-3, |a cual
recibird &l GML desde bugues metaneros mediarte operacionas Ship-lo-Ship (8TS) y o
regasificara a bordo, Para la conexidn con al sistema actual, se instalara un tren de mangueras
eringénicas dotadas de sistomas da libaracion de emargencia (ERS), garantizando |a seguridad
operativa en condiciones criogénicas. Asimisma, se reutilizars la linea submarina de 24", |a cual
sara drenada, limpiada, probada y posteriormente lastrada con mantas de eoncreto, de manera
que pase de transportar crudo a conducir gas natural. El PLEM también serd objeto de revisiones,
cambios y adecuaciones especificas, a fin de asegurar su compatibilidad con el flujo gaseoso y
las conexiones de la FSRU. En el componenie terestre, se mantendran las trampas TG-602 y
TG-603 como puntos de recapcion, realizandose Onicamente ajustes menares en las estaciones
de medicién y control, consistentes en la calibracion y actualizacion de equipos para condiciones
propias del gas. Adicionalmente, se fortalecerd el sistema de monitoreo y telemetria en tempo
real, sin requerir nuevas Areas cperativas, ni ampliacién del poligono licenciado. La diferencia
sustancal frenta a la operacion aciual radica en gque & Terminal, concebido hasta ahora para
operaciones exclusivas con crudo (cargue, descargue, almacenamiento y transporie), se
habilitaria para recibir GNL importado, transformario en gas nalural seco a través de la FSRU y
entregario directamente al Sistema de Transporte Nacional, sin almacenamiento local en tanguas
terrestres.

Adicionalmente, en la comunicacion del asunto, [a sobicitante anexs la siguiente informacicn:

« Informacion cartografica de la solicitud de cambio menor,
» Comprobante de pago por el servicio de evaluacion,
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GRUPD DE HIDROCARBUROS Y ENERGIAS DEL SUBSUELD

\ . ) Radicacion: 20253200760181
Autondad Nacional Fechn: 19 S5E& 2075

de Licenclas Ambientales
| —

CONSIDERACIONES DE LA ANLA

Con fundamento en la informacion aporiada por la solicitante en |a comunicacon con radicado
ANLA 20256201029122 del 28 de agosto del 2025 y la que reposa en el expediente LAM0OS23, Ia
AMLA emite las siguientes consideraciones, en relacion con la solicitud de pronunciamiento para
considerar como cambio menor o de ajuste normal dentro del giro del proyecto autorizada, &l

recibo g infernacion de Gas Nafural L icuado (GNL) utiizando 1a infraestructura OffShore existente
i &8n oparacion del Terminal Maritimo de Covenas.

a. Autorizaciones relacionadas con las actividades solicitadas mediante cambia menor
dentro del licenciamiento ambiental

Medianle Resolucidn 1361 de 07 de noviembre de 2014, “Por la cual se establecic un Plan
de Manejo Ambiental y se tomaron ofras deferminaciones”, la ANLA establecid:

T

ARTICULO SEGUNDO. Establecer el Plan de Manejo Ambiental a la empresa CENIT
TRANSPORTE Y LOGISTICA DE HIDROCARBUROS 5.A.S., para al Tarminal Marifima
Petrolero de Covenas, ubicado en el municipio de Covenas en el depariamento de Sucre,
Golfo de Morrosguilla,

()

ARTICULO DECIMO QUINTO. No se autoriza a la empresa CENIT TRANSPORTE ¥
LOGISTICA DE HIDROCARBUROS 5.A.5., & desarrolie de nuevos proyecins, obras y
actividades fales coma: la instalacidn wo construccidn de nueva infraestruciura o
amplacion e fa ya existente, de conformidad a lo expuesto en la parte motiva.

)

ARTICULO DECIMO SEPTIMO. No se auloriza a la empresa CENIT TRANSPORTE ¥
LOGISTICA DE HIDROCARBUROS SA.S., la aplimizacion del Terminal Maritimo
Petrofero de Coverias en relacidn al incremenio de la capacidad de almacenamiento del
mismo con infraesiructura en mar, de conformidad & lo expueste en la parte modva.

e

ARTICULO VIGESIMO SEXTO. En caso de presentarse durante el tiempeo de ejecusion
de las achividades que s& autonza, efecios ambienfales no previstos, la beneficiaria dal
Plan de Manegjio Amblandal establecido mediante fa presente resofuciin, deberd suspendear
las obras @ informar da manera inmediala a esta aufondad ambiental para gue defermine
¥ exija la adopcion d2 las medidas comectivas que considere necesarias, sin prejuicio de
las madidas que se debe lomar para impedir la degradacion del medio ambignte

El incumpiinienta en la aplicacion de dichas medidas dard lugar a fa imposicidn de las
sanciongs legales vigentes, a gue haya lugar,

Mediants Resolucion 2737 da 23 de noviembra de 2023, "Par ja cual se realiza un sjusie via
sequimiento y se toman ofras determinaciones”, la ANLA establecio:
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GRUPD OE HIDROCARBUROS ¥ ENERGIAS DEL SUBSUELD

ll .’r Radicacidn: 202632007601841

Autoridad Macianoal Facha: 19 SEP. 2004
da Licencas Ambientoles

ARTICULO PRIMERO. Ajustar via seguimiento al Plan de Mansjo Ambienial = PMA
establecido mediante la Resolucidn 13561 de 7 de noviembre de 2014 psra el proyecto
“Terminal Marlimo Petrolerc de Coveflas”, en el senlido de fnclur la ficha PEC-?

Educacian Ambiental & Pescadores {,..)7

Posteriormente, |a Resclucién 000301 de 26 de febrere de 2025, "Por la cual se efectia un
giuvsle via seguimiento”, la ANLA establecid:

Lind

ARTICULO PRIMERO. AJUSTAR via seguimienio el Plan de Manejo Amblental — PMA -
del proyecto "Terminal Martimoe Petrolero de Covefias”, en el sentido de aclualizar 1os
medios ablolico y socioeconomice (...

PARAGRAFO: El raporte de la implementacion de los anteriores programas, se debers
informar a partir dal Informe de Cumplimiento Ambiental ded perode 2025.

i3
ARTICULO SEGUNDO. AJUSTAR via seguimiento el Plan de Seguimients y Monitoreo -
PSM- de! proyects ‘Terminal Marftimo Petrolero de Covedas”, en g senbido de
acfualizaro, tenfendo en cuenta fa informacidn preseniada por la sociedad Hiular del
instrumanto de manejo y control CENIT Transporte y Logistics de Hidrocarburos $.A. 5.

foaid
PARAGRAFQ:; El reporte de la implementacion de los anteriores programas, se debera
informar a partir del Informe de Cumplimiento Amblental del perodo 2025.(...)7

b. Localizacién de la solicitud de cambio menor en dreas autorizadas del proyecto

Teniendo en cuenta las coordenadas suministradas por la Soficitante a través del radicado
ANLA 20256201029122 del 28 de agosto de 2025, se evidencid a través del GEOVISOR de
AMLA, que la infraestructura necesaria para el desarrollo la actividad se encuentra localizada
dentro del drea del proyecto y de influencia directa establecida para el proyecto (Figura 1 y

Figura 2).

De esta manera, la propuesta no implica madificacién del poligono licenciada ni la inchigion
de nuevas dreas de intervencidn, sine que plantea la utilizacion de la misma area licenciada
del Terminal Maritimo de Covefas, con un ajuste en los usos operativos onentados a la
mportacidn de GML v su regasificacidn en la FSRLU.

El analisis comparativo enfre el drea licenciada vigente v la propuesta de la Solicitante
parmite establecer que la actividad se circunscribe a la misma localizacién general, an al
municipio de Covenas, departamento de Sucre, dentro del Golfo de Morrosquilla, sin
medificaciones espaciales ni incorporacion de nuevas areas. En la zona maritma se
conserva al poligone concesionado que incluye las unidades de cargue TLU-1 y TLU-3, los
ductos submarings y el PLEM,; la novedad consiste en la incorporacién de una unidad flolante
de almacenamiento y regasificacion (FSRU), que se amarrara en [a zona de TLU-3 sin alterar
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GRUPD DE HIDROCARBURDS ¥ ENERGIAS DEL SUBSUELD

Radicacion: 202532007a0181

fadl Mackoral Facha 19 SEP, 2025

Ia delimitacion existenia. En &l componante terresire tampoco se proyectan cambios, ya gue
sa conlinuard utilizando la infraesiructura autonzada, en particular las trampas TG-602 y TG-
603 v las estaciones de filtracidn v medicidn. La extansidn licenciada, cercana a 8.3 ha en
las areas maritimas y portuaras directas, parmanace inalterada, al igual qua la infraestruciura
de soporte (langues, monoboyas, PLEM vy clecducios submarinos), que dnicamente
requerira adecuaciones kecnicas para parmitic el iransporte de gas.

Figura 1. Area da influencia del Terminal Maritimo de Covefias
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GRUPD DE HDROCARBURDS ¥ ENERGIAS DEL SUBSUELD

Radicacisn: 202532007607 &1
vhoe rdad | | Facha: 19 BEP. 2005

Figura 2. Localizacion del cambio menor
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GREUPD DE HIDROCARBUROS Y ENERGIAS DEL SURSUELD

J
L1 g Radicacitn; 20253200760181

Autorided Naconal Facha: 19 3EP. 2025

l¢ Ligensias Sambenipdes

El proyecto se desarrofla en el Terminal Maritimo de Covenas, localizado en un poligono
concesionado que se encuentra debidamente amparado por fa Resolucidn 1381 de 2014
(LAMOBZ23) v sujeto a la regulacion, permisos y supervision de [a Direccidn General Maritima
(DIMAR), La operacion aclual abarca tanto dreas maritimas como terrestres: en el ambito
maritimo 3& incluyen las plataformas TLU-1 y TLU-3, las lineas submarinas de transporte de
hidrocarburos v el PLEM, mientras que en tierra se encuentran las instalaciones de recepcion
TG-602 y TG-603, equipadas con sistemas de medicion, filtracion, controd y almacenamiento
de crudo. Adiciomralmente, el area de fondeo destinada a los bugues langueros, dendminada
“Area de Fondeo Tangueros®, se ubica a 4.5 millas nauticas al cesle de |a plataforma TLU-3;
@sta zona no forma parte del area concesionada ni de la zonificacion de manejo astablecida
para el terminal, estando regulada directamente por DIMAR y exciuida de las autorizaciones
vigentes para las actividades del proyecio.

En la propuesta dae internacion da gas natural licuado (GNL) presentada por la solicitante, s
mantiena la operacion dentro del mismo municipio v poligono concesionado, sin reguerr
ampliacidn de areas, ni modificacidn de los limites autorizados. La FSRU se ubicara dentra
de la zona de TLU-3, asegurando que su instalacion no impligue ocupacidn adicional de
espacio ni alteracion del poligono maritimo existente. La linea submarina de 24° sequira el
trazado actualmente autorizado y operativo, sin construccion de ductos nuevos, v en tierra el
ingreso se realizard a través de las trampas TG-6802 y TG-603, ya licenciadas, garantizando
el uso exclusivo de la infraestructura existente. De esta manera, la propuesta constituye un
cambio menor de operacion, en e cual el unico elemento novedoso corresponde 3 la
incorparacian fisica de la FSRU, la cual s& amara dentro del drea concesionada v el cambio
de Infragstructura como gl PLEM vy las tubarias flotantes.

Mo obstanta, este ajusta funcional no implica ampliacion de area ni intervencion en nuevas
Zonas, sing la optimizaciin de la infraestructura va aprebada v concesionada bajo licencia
ambsantal. En este sentido, la ANLA considera que la evaluacion de la propuesta debe
centrarse en los cambios operatives asociados al nuevo uso del terminal y en las
implicacicnas ambientales derivadas de la incorporacion de la FSRU y cambio en alguna
infraesiructiura por €l cambio de la molécula a gas, dado que el poligono, la axteansion fisica
y los componentes principales de la infraestructura se mantienen sin variacién frente a lo
previamenie autonizado.

Para la ANLA, este planteamiento asegura |a confinuidad operacional en la misma
localizacion del terminal, manteniendo la zonificacidn de manejo vigente, cumpliendo con la
normativa aplicable y evilande afectaciones a éreas no autorizadas, reafimmando la
compatibilidad de la propuesta con la licencia vigente v el poligono concesionado.

¢. Verificacion de las areas a intervenir en el marco de la Zonificacion de Manejo Ambiental
(ZMA)

La ANLA se permite reconocer gue la ZMA constiiuye un instrumento técnico que arganiza
el araa licenciada del Terminal de Covedas en unidades espaciales con caracteristicas,
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GRUFD DE HIDROCARBURDS ¥ ENERGIAS DEL SUBSUELD

}
l"," Radieacian: 2253200780181
Autaridad Macionzl Fecha: 13 5EP. 2025
die Licencas ambientales

nesgos v medidas diferenciadas, lo gue parmite focalizar la gestion ambiental v facilitar la
implementacion de las fichas de manejo y programas del Plan de Manajo Ambiental (FMA).

Esta zonificacion integra tanto la infraestructura terrestre como la maritima vy sus dreas de
influencia, clasificando los espacios en lres calegorias principales: (i) areas operalivas o de
intervencién sin restricciones = incluye toda la zona marina, donde se desarmolian actividades
de cargue, descargue, fransporte y conexidn de ductos (TLU-1, TLU-3, PLEM, lineas
submarinas y frampas TG-602/603), autcrizadas bajo la Resclucion 1361 de 07 de noviembre
de 2014; (i) areas de servicios y apoyo, corespondientes a infraestructura de sopore
logistico v administrativo [talleres. bodegas, patios de operacidn, muelles de sarvicios); v (i)
areas de proteccion o exclusion, localizadas por fuera del poligono concesionado, asociadas
a4 ecosisternas sensibles y comunidades (manglares. pasios marinos, zonas de pesca
artesanal), que no parmiten intervencidn directa v estdn sujetas a madidas de control del
PMA. La debmitacidn espacial se encuentra farmaimente definida: un poligona maritimo de
7.61 hectareas (incluyendo zonas adyacentes, muelie de senvicios de 0.57 hectareas y 0,12
hactareas de playa maritima) v un poligono lamestre quea comprende patios, fangues,
estaciones y areas administrativas, con coordenadas ofidales registradas por la ANI y
DIMAR.

La ZMA del Terminal de Covenas establece tres categorlas diferenciadas que se mantienen
sin modificacion en la propuesta de la Solicitanle. En las areas operatvas sin restriccionas,
actualmente aulorizadas para el cargue vy descargue de hidrocarburgs liguidos —gque
incluyen TLU-1, TLU-3, el PLEM, las lineas submarinas de 24" y 36" y las trampas TG-
602/603—, se plantea dar conlinuidad al uso, incorporando la FSRU en la TLU-3, la
adecuacion de la linea de 24" para gas natural y los ajustes del PLEM. En las dreas de
servicios y apoyo, compuestas por talleres, bodegas, patios de operacién, e muelle de
servicios, las instalaciones administrativas y los tanques terrestres de almacenamiento (~4.1
millones de barmriles), no se proponen modificaciones estructurales, salvo que los tanques de
almacenamiento dejan de usarse para gas y las estaciones de medicidn y control contindan
operativas. Por su parte, las areas de proteccion o exclusion —donde se ubican ecosisiemas
sensibles como manglares, pastos marnnos, Zonas de pesca artesanal y espacios
residencialesiuristicos externos al poligono concesionado— mantienen |8 condicion de no
intervencion, dado que la propuesta no implica ampliacién de area ni nuevas ronas de
ocupacion,

Finalmanie, la axtansidn espacial del poligono, que abarca aproximadamente 8,3 heclareas
en zonas maritimas y porfuarias mas kas instalaciones termestres axistentas, se conserva sin
cambios, al tratarse Unicamente de un ajuste en &l producto v el uso operative de la
infraestructura actual dentro de la misma delimitacion previamente autorizada.
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GRUPO DE HIDROCARBURDS ¥ ENERGIAS DEL SUBSUELD

Radicacion; 202532007601 81
] i Fahp 10 SEP, 2025

Figura 3. ZMA
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Fecha de imagen: 3 de sepliembre de 2025

d. Validacion de intervencion previa a la presentacion de la solicitud de cambio menor
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GHRUPD DE HIDROCARBURDS Y ENERGIAS DEL SUBSUELD

i ;
Wl Radicacidn: 20263200760181
Autoridad Marmnal Fecha: 18 SEP. 2025

di Leencias ambmentales

El area licenciada vy de influencia del terminal presenta una combinacicn de unidades de
cobartura terastre y marnnas qua incluyen areas indusiriales y portuanas, Zonas urbanas y
turisticas, playas y dunas, manglares, praderas de pastos mannos, vegetacian secundaria
y rasirojos, areas agropecuarnias, asi como cuerpos de agua dulce y salobre. La Soficitante
afima que fa cobertura terrestre se mantiene intacta, dado que no se proyecta la
construccion de nuevas inslalaciones en tierre, conservandose las unidades de cobertura
existentes v sus niveles de sensibilidad asociados: ecosistemas naturales como manglares,
pastos marinos, plavas y sislemas acuaticos presentan muy alta sensibilidad por su
biodiversidad y vulnerabiidad; areas indusiriales v porfuaras muestran alta sensibilidad
debido a rnesgos ftecnolbgicos; vegelacion secundara vy zonas urbanas presentan
sensibilidad media; mientras que las areas agropecuarias y ganaderas, va
significativamente transformadas, se clasifican como de baja a media sensibilidad

Par otra paria, en o medio maring se modifica el perfil de fesgo, aunque se elimina la
amenaza principal de demmames olensos sobwe playas, manglares y praderas de pastos
marinos. La Solicitants identifica que emearge un impacto térmico asociado a las descargas
de agua de mar ulilizadas en los procesos de regasificacidn el cual na habia sido
dimensionado en el instrumento de manejo y control, pero que comesponde a un impacto
asociado directamente al permiso de vertimienio que deberd ser olorgade por CARSUCRE.
Sin embarge, esta autoridad revisando las descripciones técnicas y operativas del proceso
considera que el impacts Mentificado v calificade anteriormante para esie componente
denominado como “Afectacidn a la calidad de agua supedicial’, cobija la afectacian posible
par este intercambio térmico.

Con la propuesla presentada por la Solicitante en cuanto a la infraestructura en el esquema
actual del Terminal Covedias, inicialmente disefiado y aulorizade para el manejo de crudo,
no se proyecla amplacion de la superficie temestre, por lo cual se mantendra la
infragstructura existente y las coberturas naturales y anirdpicas, sin embargo, serd
necesarno aplicar adecuacioneas lécnicas orfenladas a la operacion con GML y gas natural,

En & componente cosla afuera, las monoboyas TLU-1 y TLU-3 continuaran operalivas,
slendo esta ultima el nodo principal para la conexion de la FSRU, el reemplazo del PLEM v
tendido de las lineas de mangueras flexibles se realizaran en las mismas ubicacionas
acluakes.

En & componenta terrestre, las frampas TG-602 y T(z-603, actuamente destinadas a la
recepcitn de crudo, se emplearan para la recepcidn de gas natural, previa calibracion de
paradmetros de presidn vy flujo; de igual forma, las estaciones de medicion v control
requenran ajustes menores para adaplarse a la operacion COn gas seco e integrarse al
sistema de monitoreo en tiempo real. Teniendo en cuenta eso, la infraestructura poriuaria
consolidada, los patios de tanques, rampas, muelle de servicios, lineas submarinas y
monohoyas sera reutilizada, incorporandose Unicamente la FSRU en la zona de TLU-3, sin
incremento de huella terrestre, constituyendo un cambio axclusivamente operativo.
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ll"l’j Radicacion: 2053200760181
Focha: 18 SEP. 2025

Las ronas urbanas vy turisticas, incluyendo el niclaa urbano de Covedas v las plavas
adyacentes, no presentan modificaciones en su cobertura; la inleraccion se limita a riesgos
indirecios &n caso de contingencias mantimas. Los manglares presentes an las dreas
circundantes del golfo de Morrosquile se mantienen fuera del poligono operativo, con
madidas dal PMA que contindan garantizando su proteccion, y prasentan un riesgo reducido
frente a hidrocarburos (gas).

El bosque seco fropical, fregmentado y degradado por urbanzacidn v ganaderia, asl como
los pastos y rastrojos en éreas periurbanas y rurales, no experimentan cambios en
coberiura ni en uso. Asl mismo, las playas y dunas, sensibles historncamenle a derames
de crude, conservan su coberura con un resgo significativamente menor frente a
operaciones de gas.

En el medio marnno, los pastos mannos del Golfo de Maorrosquillo no enfrentan un cambio
en &l lipo de riesgo de acuerdo con las actividades propuestas en el cambio menor. Los
fondos mannos arenosos v lodosos, soporte de PLEM. monoboyas v lineas submarinas,
mantlenen su cobertura, con intervenciones puntuales consistentes an la adicion de lastra
de concrato pars 13 linea de 24°.

Con base en lo anteriormente @nunciado, las modificaciones operativas propuestas implican
que la cobertura terresire, de playa y mannas permanezcan esiables.
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Radicacin: 20253200601 81
wute | | Fecha: 13 SEP. 2025

Figura 4. Coberturas de ka Tierra del Terminal Maritimo de Covenas
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Fuenla Grupo de Sapdicios Geoespaciales de la AMLA, con base en radicado ANLS, 20256201029122
ded ZB da agosto del 2025
Fecha de imagen: 3 de sepliembra de 2025
e. Verificacion de las causales de modificacidén de la Licenclia Ambiental establecidas en
el articulo 2.2.2.3.7.1 del Decreto 1076 de 2015

La ANLA procede a evaluar la sclicitud del asunto a la luz de lo establecido en el articulo
2.2.2.3.7.1 del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, expedido por el MINAMBIENTE, con
relacion & los casos bajo los cuales se debe adelantar proceso de modificacion del
instruments de manejo Ambiertal;
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Autoridad Macional Fecha: 18 3EP. 2085
de Licsncies Ambeenialas

1. Cuando el tiular de la licencia ambiental pretenda modificar el proyecto, obra o
actividad de forma gue se generen impactos ambientales adicionales a los ya
identificados en la licencia ambiental.

Respecto al numeral 1, La Solieitante argumentd lo siguiente:

f...) se igentifica que & desarrollo de la operecion de imporfacion de GNL no implica
nuevas afectaciones sobre los componentes ambentales, mas alld doe agquellas ya
covisideradas y evaluadas en el marco del instrumanio amivenfal previameante olorgado,
ni tampoco requiere nuevas dreas de intervencion o modificacion de fa infreestructura
gxistenta,

No obstante, en atencion a los pnncipios de prevencion, precaucion y mejoramienio
confinuo, se ratifican las medidas de mangjo ambiental definidas para la operacion del
Sistena Terminal Marllime de Covefias, las cuales deben ser implemenfadas en
concordancia con las actividades propias del proceso de importasion, ...)"

La ANLA tuvo presente las siguientes consideraciones:

Los impactos ambientales asociados actualmente al Terminal Maritimo de Coverias se
concenfran principalmenta en la posible contaminacion marna por hidrocarburos,
complementados por emisionas aimosféricas derivadas de |a operacion, generacion de
ruido, disposician de residuos y potenciales afectaciones de caracter socioecondmico; @l
plan de manajo ambiental actualizado por la Solicitanie en el 2024, incluyd la homolagacidn
de |los impactos de acuerdn con al listado de impactos ambientales (Minambiente, 2020

De acuvardo con la revisidn documental se congidera que la activided proyvectada no
generard impactos nuevos ni adicionales a los ya identificades, actualizados v avaluados
en al marce del PMA vigente, en este sentido, no se prevén efectos acumulativos o
sinérgicos adicionales.

Para su manejo, el Plan de Manejo Ambiental (PMA) v el Plan de Contingencia consfituyen
los instrumentos rectores, ambos bajo la supervision y control de la Autoridad Nacional de
Licancias Ambsentales (ANLA) v la Direccidn General Maritima (DIMAR), los cuales
aslablecen medidas de prevencion, miligacion, control ¥ respuesta anta incidentas.

Asi mismo, cada ficha del Plan de Manejo Ambiental (PMA) constituye una accion
especifica disefiada para miligar o controdar un impacto previameante identificado, miantras
gue las fichas del Programa de Seguimiento y Monitorea (PSM) operan como su
complements, al establecer indicadores que permiten verificar la eficacia de dichas
acciones en la praclica. En el caso del Terminal Maritimo de Covefias, los componenies
con mayor coberura corresponden a los medios agua/marino, dada la relevancia de
prevenir y atender los nesgos asociados a posibles derrames de hidrocarburos; en segundo
término, se incluyen aspectos socicecondmicos v de sequridad operacional,
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Las fichas de manejo y de seguimiento asodadas al proyecio permiten evidenciar la
imegralidad de la gestidn ambiental implamentada, ya gue cada una se arlicula a un
componente especifico y responde a un impacto clarameante identificado en el area de
nfluencia. En el componenle socioeconomico se incluyen acciones coma la Ficha PGS-1:
Informacién vy Comunicaciones, orientada a prevenir desinformacion, percepciones
negativas y conflicios comunitarios, y la Ficha PGS-2: Educacion Ambiental (PEQ-1),
dirigida a fortalecer la conciencia ambiental y corregir practicas inadecuadas que generan
contaminacian.

En &l ambito de la blodiversidad marina (medio bidtico) las medidas de mangjo estan
contenidas dentro de los programas de los medios abidtico y socioeconomico (pasca), sin
embargo dentro del plan de seguimiento y monitorec se destacan la Ficha PMRN-6:
Monitaren de Arrecifes de Coral v la Ficha PMRMN-T: Monitoreo de Bentos, cuyo objelivo es
detectar oportunamente |a pérdida o deterioro de comunidades coralinas y bentonicas por
efacios de derrames, rbidez o acumulacion de hidrocarburos en sedimentos; asi coma la
Ficha PSM-4 y la Ficha PSM-5, que refuerzan eslos moniloreos en el marco del programa
de seguimiento de ofras comunidades hiologicas de la columna de agua (necton y
planctan),

En cuanto al componenta agua manna y costera, se contempla la Ficha PMRN-8: Maonitoreo
de Agua Marina, desiinada a confrolar la calidad de agua frente a posibles descargas
contaminantes, junte con la Ficha PSM-8: Monitoreo de Agua Marina — VLCC, centrada en
el lesgo asociade a operaciones offshore de cargue y descargue, y la Ficha PSM-T: Gestion
y Control de Aguas de Lastre. que busca prevenir la introduccion de especies invasoras y
la comtaminacién por descargas no autonzadas.

D& igual manera, el componente de seguridad operacional se aborda mediante fichas como
la POMO-3: Sefalizacidn, la POMO-4: Mantenimiento de Lineas y la POMO-5:
Mantenimientc de TLU (monoboyas), enfocadas en prevenir accidentes maritimos,
derrameas por fugas en olecductos o fallas en sistemas de cargue y descargue, ademas de
controlar emisiones evaporalivas. A eslas se suma la Ficha POMO-B: Transporle y
Movilizacidn de Equipos, que afiende los impactos en aire y ruido por trinsito maritimo y
terrestre, v la Ficha POS-1; Infermacion y Comunicaclones en Segundad, orientada a la
gestion efecliva de emergencias tecnobigicas. En el componente aire y ruido, ademas del
control operacienal, se incluye la Ficha PSM-2: Manitoreo de Calidad del Aire ¥ Ruido, que
mide emisiones de VOC, NOx y SOx de tanques, remolcadores y bugues, junto con los
niveles de ruido industrial y maritima.

Finalmente, en los componentes suelo v agua se identifican medidas como la Ficha POMC-
4 y la Ficha PDA-1: Desmantelamiente y Abandono, que buscan evitar contaminacicn por
fugas, disposicion inadecuada de residuos peligrosos o abandong de infraestructura. En la
biodiversidad costera, la Ficha PSM-8: Monitoreo de Manglar evalua la pardida de cobertura
y las funciones ecologicas de este ecosistema estratégico ante evenluales
contaminaciones. ¥ en el componente socioecondmico se incorpora la Ficha PSM-1:
Sequimiento a la Operacign Socialmente Responsable, que atiende percepciones sociales
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y potenciales afeclaciones sobre actividlades sensibles como la pesca aresanal y el
turismo. En conjunto, este sistema de fichas refleja un enfoque preventivo y correctivo,
arficulado a la normatividad vigenia, que busca mitigar los impacios mas relevantes,
garantizar la sostenibilidad ambiental del terminal y responder a las exigencias de la
autoridad ambiental en materia de seguimianto v mejora confinua.

Dasde la adopcidn dal PMA medianta [a Resolucion 1361 de 2014 y sus modificacionas
posterioras (incluida |a actualizacion aprobada via seguimienio ambiantal en &l 2025), las
madidas de manejo ambiental astan en plana wvigencia para la fase de operacidn y
mantenimiento, con evidencia de cumplimeento verificada en las visitas de seguimienta
realizadas por la ANLA. No obstante, a panir de log resultades de dichos saguimientos, |a
AMLA ha requerdo ajustes orientados a fortalecer la calidad v la precisién de los programas,
buscando un enfoque mas robusto, cuantitativo y estandarizade que permita garantizar la
comparabilidad de resultados, identificar tendencias en el iempo y evaluar de manera mas
efectiva los impacitos acumulativos sobre el drea de influencia del proyecto.

En relacidn con la soliciiud de incorporar la actividad de recibo e mternacion de Gas Matural
Licuado (GML) medianta |a infraestruciura offshore existente y en operacidn del Terminal,
ga determing gue las fichas de manejo ambiental vigentes del PMA y del PSM son
suficientas para garantizar ia adecuada gestion de los impactos ambignales, toda vez que
los impactos asociados a esla aclividad corresponden a los va previsios v evaluados en el
PMA autonzade por la Resolucion 1361 de 7 de noviembre de 2014 y sus modificaciones
postariores.

2, Cuando al otorgarse la licencia ambiental no se contemple el uso, aprovechamiento
o afectacion de los recursos naturales renovables, necesarios o suficientes para ef

buen desarrolio y operacién del proyecto, obra o actividad.

3. Cuando se pretendan variar las condiciones de uso, aprovechamienfo o afectacion
de un recurso natural renovable, de forma que se genere un mayor impacto sobre los
mismos respecio de lo consagrado en la licencia ambiental.

Respecto al numeral 2 y 3, la Solicitante argumento lo siguiente:

... & Artictio Vigésimo Segundo de fa Resolucidn 1367 del 7 de nowviembre de 2074,
mediante la cual se aprueba el Pian de Mangyo Ambranial del Terminal Maritimo de
Covefias, establece expresamenfe que dicho insfrumento de confrol y seguimianto
ambisntal no conflare permisos, concesiones o aulorizaciones para el uso o
aprovechamienio de recursos nalurales,

En esfe zenfido, y considerande el alcance normalivo del cilado aricwlo, cuslguier
requenmiento para & uso o aprovechamiento de recursos naturales asocisdo a la
glecucidn del provecto serd tramiado arde la aulordad ambiantal regional compealente
({CARSUCRE). {..J"
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En este sentido, se precisa que la AMLA no bena competendia para olorgar derectamante
los permiscs siendo necesaro gue esios tramites se continGen adelantando ante
CARSUCRE como autoridad ambiantal regional.

4. Cuando el titular del proyecto, obra o actividad solicite efectuar la reduccion del drea
licenciada o la ampliacién de la misma con dreas lindantes al proyecto.

Da acuerde con la localizacion de la infraestructura a utilizar para el desarrollo de fas
actividades ubicacion y amarre de la FSRU, instalacidn de un nuevo PLEM, tendido de linea
flexible entre FSRU y PLEM, acondicionamiento del ducto submarno sexistents,
regasificacion del GNL a bordo de la FSRU, inyeccidn de gas al STH sin almacenamianto
terresire, operacion y monitoreo del sistema v mantenimiento y contingencias, fa ANLA
idarntificd gue las mismas se localizan dentro del area del proyecio ¥ va se encuentra
conformada y operativa, por o tanio, |a activdad objeto de pronunciamiento no implica una
ampliacidn o reduccidn del area licenciada.

Finalmerte, es imporante precisar que lo sefalado en los numerales 5, 6, 7. 8 y 9 dal
Articulo 2.2,2.3.7.1 del Decreto 1076 da 2015 no aplica para la presente solicitud

RESULTADOS DE LA EVALUACION

Teniendo an cuanta lo anteriormante expuesio mediante radicado ANLA 20256201029122 del 28
de agosto del 2025, esta Autoridad Macional considera que la solicitud presentada por la sociedad
CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE HIDROCARBUROS S.AS., para habllitar la actividad
de recibo e internacién de Gas Matural Licuado (GML) en el Terminal Maritimo de Covenas,
utilizando la infraestructura offshore existente, no se adeclia a ninguna de las causales de
modificacidn de la licencia ambiental establecidas en el articulo 2.2.2.3.7.1 del Decreto 1076 del
26 de mayo de 2015. Por lo tanto, en consecuencia, y considerando que no se proyectan nuavas
obras de gran magnitud ni expansion del area licenciada, se enmarca en |as disposiciones del
arliculo 4 de la Resolucion 855 de 2022 que regulan los cambios mencres o ajustes normales
dentro del giro ordinario de los proyectos de hidrocarburos.

En caso de generarse una demanda, uso ylo aprovechamiento de recursos naturales, los mismos
deberan ramitarse de manera previa al inicio de las actividades ante la Autoridad Ambiental
Regional, fa cual, y de acuerdo con la jurisdiccion del proyecto coresponde a la Corporacion
Autanoma Regional de Sucre - CARSUCRE.

La socledad CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE HIDROCARBUROS 5.A.S., debera
presentar en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), 1as acciones ejecutadas
para &l desarrollo de la actividad autorizada como modificacion menor o de ajuste normal dentro
del gire ordinario del proyecto. lgualmente, debera dar cumplimiento estricto e integral y a
cabalidad con las medidas de manejo ambiental y demas obligaciones establecidas en el
mstrumerto de maneja y control ambiental del proyecto y sus modificacionss.
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De acuerdo con la salicitud realizada por la sociedad CENIT TRANSPORTE ¥ LOGISTICA DE
HIDROCARBUROS 5.A 5., v en el marca de las actividadas consideradas coma cambio menar
del presente pronunciamienta, de ser necesano, se debe actualzar el Plan de Contingencias, en
su componenta ambiantal, de acuerdo con o establecido en el articulo 2.3.1.52 8 1 del Decrato
1081 de 2015, por medio del cual se expide el Decreto Reglamentario Unico del Sactor
Presidencia de ta Repdblica. En cumplmienta de esta obligacidn serad objeto de verificacion en el
marco de control y seguimiento que ejerce A esta Autoridad Ambiental.

Por otra parte, se informa a la sociedad CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE
HIDROCARBUROS S.A5., que si la AMLA deniro de la funcion de control v seguimiento
ambiental gue efectla al proyecto licenciado, advierts el desarrolle de actividades que no
cofrespondan o sean diferentes a las descritas y aprobadas como cambio menor o de ajuste
normal dentro del gire ordinario en el prasente oficio, impondra las medidas preventivas
perinentes e iniciard la investigacion sancionatoria ambiental a que haya lugar, sin perjuicio de
las demas acciones que pueda adelantar, de conformidad con lo previsto en la Ley 1333 de 2008
o aquella que la medifique o sustituya, entre otras,

Cordiaimente,

0AVID MORALES
COORDINADCR DEL GRUPC DE HIDROCARBUROS ¥ EMERGIAS DE SUBSUELO

Copis para:
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1.

GLOSARIO

Analisis de valores extremos: Conjunio de milodos estadisticos utilizados para modeslar y
estimar la probabfidad de ccurrencia de eventos de baja frecuencia y alla magnitud, como
tormentas severas, oleaje extremo o vientos intensos. generalmente mediante distinbuciones
especializadas como la GEV o la GPD.

Altura significativa de ola (Hs): Promedic del tercio supanor de las alluras de ola registradas
en un intervalo delerminado, es el pardmetro mas utilizade para caracterizar la energia del oleaje
y definir condiclones medias y extremas en estudios meteoceanicos

Block maxima (maximos anuales): Metodo de analisis extremao que congiste en selaccionar el
valor maximo de una varable dentro de inlervalos de tiempo fijos (usualmente anuales),
garanfizando independencia asladistica entre eventos extremos.

Comrientes marinas: Movimienio horizontal del agua ocednica generado por la accion
combinada del viento, gradientes de densidad, mareas y circulaciin regional, gue influye en la
dinamica de transporte y en las cargas hidrodinamicas sobre estructuras marinas.

Distribucion Generalizada de Valores Extremos (GEV): Familia de distribuciones estadisticas
empleada para modalar al comportamianio de maximos (o minimos) de una variable alealoria,
definida por parametros de localizacion, escala y forma.

Forzamianto atmosférico: Influencia ejercida por varables mateorologicas como &l viento v |a
presion atmosférica sobre el océano, responsable de generar oleaje, comentes superficiales y
vanaciones dal nivel del mar.

Modelo numérico hidrodindmiceo: Herramienta computacional que resualve ecuaciones fisicas
del movimiento del agua para simular corientes, niveles del mar y oleaje bajo dferentes
condiciones de forzamiento.

Marea astronomica: Componente periddica y predecible del nivel del mar causada por la
atraccion gravitacional de la Luna y el Sol, represantada medianie analisis arménico.

Marea meteorolégica (storm surge): Variacion del nivel del mar inducida por condiciones
atmosféricas, principalmente viento y presion, que puede amplificar los efectos de inungacicn
cuanco coincide con mareas astrondmicas elevadas.

Micromareal: Clasificacion de un régimen mareal caracterizado por un rango de marea menor 8
2 metros, tipico del Caribe colombiano.
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Nivel medio del mar (NMM / MSL): Promedio temporal del nivel del mar calculado sobre un
periodo suficientemente largo, utilizado comao datum de referencia en estudios oceanograficos v
de ingeniaria costera.

Periodo de ratorno: Intervalo estadistico promadio de liempo 8n el que S8 aspera que un evenio
de determinada magnitud ses igualado o excedido al menos una vez.

Probabilidad de excedencia: Probabilidad de que una variable ambiental supere un umbral
especifico en un intervaio de liempo dado, ulilizada para evaluar riesgos ambienlales.
Reandlisis: Conjunto de datos generados madiante la asimilacion de chearvacionas hisloricas
en modelos numéncos, que proporciona series temporales consistentes v de largo plazo de
variables atmosféricas y ocednicas.

Régimen meteocednico: Conjunto de condiciones meteoroldgicas y oceanograficas que
caracterizan el comportamiento del entomo marino en una region daterminada, incluyenda
viento, oleaje, cormentes y nivel del mar,

Tendencia del nivel del mar (SLR): Vadacion de largo plazo del nivel medio del mar,
generalmente asociada a procesos climaticos globales como la expansicn térmica del ccéano
el deshielo continental,
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Abreviaturas
GM; Golfo de Morrosqullo

ZCIT; Zona de Convergencia Interropical
DIMAR: Direccidn General Maritima

Hs: Altura significante de ola
Tp: Pariodo pico

N: Horie

NME: Morie-Moreste
HNE: Moreste

EME: Este-Noreste

E: Este

ESE: Este-Sureste
8E: Sureste

SSE: Sur-Sureste

S5: Sur

SSW: Sur-Suroeste
SW: Suroeste

WSW: Oeste-Suroaste
W: Deste

WHNW: Ceste-Moroeste
HW: Noroeste

HNW: Norte-Moroeste
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2. INTRODUCCION

La zona de astudio sa localiza an &l municipio de Covefias, depariamento de Sucre, v presenta un clima
calido v seco. Esta area, siluada en |a llanura aluvial costera, se encuentra dominada por formaciones
de bosque seco tropical (Delgado-Salgado & Mercado-Mavarra, 2004). Al formar parte de la subregidn
del Golfo de Momrosquillo, en la region noroccidental de Colombia v en el surceste del mar Caribe, &l
ciima de esla zona esla drectamante influenciado por los movimientos de 1a fona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) v por el régimen de los vientos aligios gue inciden sobre el Carnbe colombiano. Estas
condiciones determinan la presencia de tres periodos cimaticos principales: una temporada seca de
diciembre a abril, una temporada himeda de agosto a noviembre y una fase de transicidn entre mayo y
julic {INVEMAR et al., 2003).

Desde una perspectiva oceanografica, el Golfo de Morosquillo constituye una cuenca semicerrada con
intercambics energéticos condiclonados por la orentacion de ta linga de cosla, la batimetria local y las
interacciones enire oleaje, corrientes vy procesos litorales. Historicamente, diferentes estudios han
descrito su vulnerabilidad a procesos de erosion cosiera, variabilidad en |a dinamica dsl oleaje,
fransporie de sedimantos y modificacionas mordodinamicas asociadas tanto a fendmenos naturales
como a intervenciones anitrdpicas. No obstante, el desarmollo de actividades offshore v la creciente
demanda oe infraesiructura maritima requieren informacion metoceanica da mayor resolucion,
confinuidad temporal y calidad teécnica que permita caracterizar adecuadameante el entarno fisico marnino.

En este marco, el proyecto "Desarrolio de estudios offshore en ia zona dal Golfo da Momrosquillo para el
proyecto O3IRIS™ demanda una evaluacion robusta de las condiciones oceanograficas y meteorologicas
que gobiernan la dinamica del area de interés. El presenie documento compila las espacificaciones
tecnicas del estudio meteoceanico formulado para responder a esios requenmientos, meonporanda datos
in sity, modelacién numérica hidrodinamica y analsis multifuente de informacidn secundaria.

El estudio tiene como objetiva caracterizar el entormo dinamico de la zona del Golfo de Momosguillo para
al proyecto OSIRIS, mediante el andlisis y descripcion de variables oceanograficas y meteoroldgicas,
intluyendo corrienies, oleaje, viento ¥y mareas, empleando modelacion numérica, informacion in situ yio
datos secundarios. La finalidad es oblener informacion precisa, consistente v operativameante il que
respalde [a comprension, evaluacion y prediceson del comportamiento del medio manno, v que sirva
como insumo en procesos de disefio, planeacion operativa y gestidn de riesgos asociados a actividades
offshore.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Caracterzar el entorneo dinamico en la zona del Golfo de Morrosquillo para el proyecto OSIRIS mediante
el analisis y descripcion de las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas, empleando modalacion
numérica, datos in situ yo Informacion secundaria, con €l fin de generar informacion precisa y robusta
que respalde la comprension y evaluacion de! medio marino para su aplicacion en procesos de disefo,
operacion y gestion de riesgos.

3.2. Objetivos Especificos

= Analizar las condiciones hidrodindmicas y metocednicas del drea de estudio. incluyendo el
compartamiento de las cormentes, el oleaje, las mareas y el viento, con al fin de caraclerizar la
dinamica local,

« Analizar y procesar datos oceanograficos y meteorolégicos provenientes de campanas in sifu ylo
fuentes secundarias, con al fin de identificar patrones de variabilidad temparal v espacial en el
Golfo de Mormosquillo.

« |mplementar y validar modelo numérlco hidrodindmico, ajustados a las condiciones locales, para
reproducir escenarios representativos que parmitan evaluar el comportamiento local,

4, ALCANCE

Analizar las condicionas oceanograficas y meteoroldgicas, incluyendo corrientes marinas, oleaje, viento
y mareas, mediante modelacidn numérica, informacion secundaria ylo de informacidn in situ, con el fin
de caracterizar el antoma dinamico del area de astudio.

4.1. Documentos y Normas de Referencia

La informacion utilizada en este estudio es fundamental para comprender la dinamica marina y costera
del area de interas. Con el fin de cumpli los objelives planteados. se emplearon diferentes fuentes de
datos, entre ellas: datos batimétricos digitalizados, asl como informacion secundaria proveniente de
bibliografia lécnica, reandlisis oceanograficas y modelos numéricos. Esto fue especialmente relevante
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dada la limitada disponibilidad de datos sobre oleaje y ofras variables oceanogréficas en la cuenca
Caripe colombiana, lo cual representa una resiriccion importante para aste lipo de astudios.

El uso combinado de estas fuentes permilid una evaluacidon mas precisa del comporamianio
oceanografico en la zona de estudio v proporciond una base solida para la toma de decisiones an tomo
a la viabilidad del provecto. Adicionalmente, se integraron o8 documentos da referancia scbre los cuales
se astablecen los estdndares de la compania ¢ industria;

.. Especificaciones Técnicas para Estudio Meteoceanico (MCG-ES-41)
i, Especificacion Técnica para Estudio de Modelamiento de Ola (MCG-ES42)
il. Especificacion Técnica para Estudio de Modelamignto de Viento (MCG-ES-44)
v, Especsficacion Técnica para Estudie Oceanografico (MCG-ES-45).
v,  HEAC Adopcion del Marco Geocendrico Nacional de Referencia como datum oficial de Colomibia,
vii |GAC Resolucién 471 de 2020 - Origan Unico nacional.
vi. DIMAR Resolucdn 157 de 2011 Especificacion técnica para la realizacion de estudios
hidrograficos en espacios maritimas.
vill, REMAC Reglamenio Maritimo Colombiano.

5. GENERALIDADES

5.1. Area de Estudio

El Gelfe de Morresquillo se localiza en el mar Canbe, en la region noroccidental de Colombia, v abarca
termritorios de los departamentos de Cordoba, Sucre y Bolivar, incluyendo |sla Fuerte. Su superficie total
es de aproximadamenta 2 100 km?, distribuidos en un 34 8% de area maritima y un 65,2% de drea
confinantal (Barrato et al., 190%). Esle estudio se desarrolla en el extremo surceste del golfo,
departamento de Sucre. El area de andlisis comesponde a las insialaciones del Terminal Marltimo
Petrolero de Covenas (Figura 1),
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Figera 1. Area de estudio, Municipio de Coverias, deparfamenio de Sucre.

La dinamica marina de esia zona estd sometida al régimen climatico v se encuentra en una zona de
bosgue seco tropical v posee un clima célido v seco, con una lemperatura media de 274 “C y
precipitaciones anuales que varian entre <200 mm y 1.200 mm (Aguilera-Diaz, 2005).

6. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrolld bajo un enfeque integral que combina el andélisis estadistico de series
temporales de large plazo obtenidas de bases de datos giobales de andlisis y reanalisis con ia
implementacitn de modelacion numérica hidrodindmica y de oleaje, con el fin de caracterizar de manera
robusta el entormo océanc-atmosférico del area de estudio vy evaluar su comportameentc bago
condiciones madias y extremas relevantes para el proyecto OSIRIS.
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La metodologia se estruclurd en cinco etapas principales orientadas al andlisis y caracterizacion del
régimen metecceanico del area de estudio:

i.  Recopilacidn y preprocesamiento de informacién Meteoceanico
i. Caracltenzacion climatolégica v esladistica de las vanables de interés
fi.  Andlsis ca valores extremaos v estimacian de perindos de retomao
iw. Definicidn de escanarios represaniativos de forzamiento
v.  Modelacién numeérica mediante el modelo Delft3D para la propagacion del oleaje en aguas pocos
profundas, asociados a los ascenarios de condiciones medias y extrémales definidos an el
analisis climatologico.

6.1. Descarga, Seleccion y Verificacion de datos

En una primera fase, se efectud la adquisicién, descarga y procesamiento estadistico de las series
temporales, incluyendo procedimienios de control de calidad, depuracion, homogenizacion y andlisis
descriptivo de las variables consideradas. Posteriormente, se desarrolld un analsis de valores extremos
madiante el ajuste de |a distribucidn de valores exiremos generalizada (GEV), con el fin de estimar la
probabilidad de ocurrencia de evenios severcs de baja frecuencia y determinar periodos de retorno
representativos del comportamiento extremo de las variables analizadas (DNY, 2019). El procesamiento
de la informacian, asi como el ajusie estadistico de las distribuciones, se llevd a cabo en el entorno de
programacion Python 3.12, empleando librerias especializadas para analisis numérico v estadistico,

Para este estudio se realizo la recopilacion y procesamiento de la informacidén metoceanica disponible
para la zona de estudio con el propdsito de realizar una caracterizacidn dimatoldgica y estadistica de
las vanables de interas madiante al analiss de valoras extremos v |a estimacion de periodos de retorno
que permitan defink escenarios representativos de forzamiente de modelos numéricos calibrados y
validados para propagar esas condiciones medias y exirémales hacia el interior del Golfo de
Marrosqudla.

El presente documento describe las fuentes de dalos utilizadas, & periodo de analisis y las variables
seleccionadas, asi como los procedimientos melodaldgicos aplicados para la caracterizacidn de series
lemporales, el andlisis de valores exfremos v la probabilidad de excedencia. Se utilizaron series
temporales de viento, oleaje, nivel del mar y cofrientes marinas, las cuales fusron procesadas y
analizadas con el propésito de caracterizar la variabilidad lemperal v espacial de las condiciones
metoceanicas, asi como identificar eventos represeniativos y extrernos que influyen en la dinamica fisica
del area de estudo v en la evaluacion integral del entorno maring,
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Los datos de entrada comprenden informacion de viento (velocidad y direccicn), oleaje (altura
significativa, perfodo pico y diveccidn), nivel del mar (componentes astronomica y melaorologica) y
corfentes marinas (velocidad v direccidn). Estas variables fueron seleccionadas por su papel
fundameantal en |a caracterizacion dal forzamiento atmaosférico y 1a respuesia hidrodinamica del sistema
maring, al constituir los principales controladeres de los procesos dindmicos que actlan sobre la columna
de agua, el fondo marino y la interfaz océanc—atmésfera (DNV, 2019; WMO, 2018),

El periodo de analisis comprende 45 afios de datos para viento y olegje, 22 afios de infermacion de
corrientes marinas, Io que permite una caracterizacion robusta de |a climatologia metoceanica del area
de estudio y la identificacion de patrones eslacionales, Interanuales y de largo plazo. La extension
temporal del conjunlo de datos aporta solidez estadistica al analisis, garantizando una adecuada
representatividad de las condiclones asodadas a cada variable y permitiendo la identificacion confiable
de maximos anuales v su modelacidn mediante distribuciones de valores extremos (GEV), como insumo
fundamental para la estimacidn de periodos de retorno y la evaluacion de evenlos extremos relevantes
en el contexto de la dindamica marina.

En el presente estudio se emplearon datos de reanalisis y modelacion ocednica provenientes de fuentes
principales coma ERAS, desarrollado por el European Cenire for Medium-Range Weather Forecasis
(ECMWF), HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean Model) v ol conjunto de productos oceanicos y
stmosféricos del Climate Data Store (CDS) del Copernicus Climate Change Service (C35). En particular,
ERAS proporciona informacidn almosférica y de oleaje con resolucion temporal horaria y una reselucion
espacial aproximada de 31 km (Hersbach et al., 2023), mientras que HYCOM entrega dalos de cormentes
ocednicas con resolucion temporal de 3 horas y espacial cercana a 9 km,

Por su parie, el régimen mareal fue caracterizado a partir de los productos de nivel del mar de C35-
Copemicus, los cuales integran componentes astrondmicas de marea y variabilidad del nivel medio del
mar dervados de modelos ocednicos globales forzados atmosféricamente y validados mediante
observaciones satelitales. La utilizacién de datos de C35 garantiza consistencia fisica entre las distintas
variables metec-oceanicas empleadas en el analisis y resulta especialmente adecuada en reglones con
disponibilidad limitada de registros mareograficos continuos. Adicionaimente, se incorporaron dalos
gcednicos suministrados por la Direccion General Maritima (DIMAR) con el fin de complementar y
contrastar la informacion modelada.

La metodologia aplicada contempla un conjunto de etapas complementarias orientadas al analsis y
caracterizacidn del régimen meteocednico del drea de estudic. En una primera fase, se efectuc la
adquisicién, descarga y procesamiento estadistico de las series temporales, incluyendo procadimientos
de control de calidad, depuracidn, homogenizaciin y analisis descriptive de las variables consideradas.
Posteriormanta, se desarrolld un analisis de valores extremos mediante el ajuste de la distribucion de
valores exiremos generalizada (GEV), con el fin de estimar la probabilidad de ocurrencia de eventos
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severos de baja frecuencia y determinar periodos de retomo represenlalivos del comportamignto
extremo oe las variables analizadas (DNY, 2019). El procesamiento de la informacian, asi como al ajusie
estadistico de las distribuciones, se llevd a cabo en el entomo de programacion Python 3,12, empleando
librerias especializadas para analisis numérico v estadistico.

En conjunto, la integracion de estas etapas metodoldgicas permite una caracterizacion integral v
consistente de las condiciones océanc—almosfericas del drea de estudio, constituyendo un insuma
tecnico fundamental para la comprension de la dinamica metocednica regional v la evaluacion de
escenanos hidrodindmicos representatives, Se resalta que los resullados obtenidos tienen un caracter
probabiistico y estadistico, por lo que no regreésentan pradicciones deterministas de las condiciones
ambigntales an un instante espacifico,

La informacion océano-atmoslerica fue descargada para un dominio espacial comprendido entre las
latiludes 9.1"M=-9.85"NM v las longitudes T6.5"W-T5.5"W, cubriendo adecuadamente la zona de estudio
(Golfo de Morrosquillo). Para las varables de viento y oleaje se selecciond el punto mas carcano al dreg
de interés (9.6"N, 75.75"W), con el fin de confar con una representacidn puntual y representativa de las
condiciones locales (Figura 2).
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6.1.1. Fuentes de Informacion

Viento y oleaje: Reandlisic ERAS, desarrollado por el Ewopean Centre for Medium-Range

Weather Forecasts (ECMWF} y distribuido a través del Climate Data Store (CDS).
Corrientes marinas: HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean Model), madelo hidrodi
de alla rasolucidn, con resolucidn espaclal de 9 km.

Nivel del mar: Series de nivel del mar total, en componenies astronomica y meteorciégica,

provanienies de reanalisis.
Dimar: Informacién océano-atmosférica medida in sifu cerca al area de astudio.
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6.1.2. Varlables Analizadas
A partir de las componentes vectoriales, se caloularon magnitud (velocidad) y direccitn instantanea para
cada variable.

«  Viento: componente zonal (u10) v mendional [v10) a 10 m scbre |a superficis.

= Oleaje: altura significativa (Hs). periodo pico (Tp) v direccion media.

= Nivel del mar: maraa astrondmica, maraa meteoroldgica (storm surga) v nival del mar total.

= Corrientes marinas: Componentas zonal (u) y meridional (v) de la velocidad de la comiente,

analizadas en la capa superficial v a una profundidad de 20 m,

6.1.3. Cobertura Temporal y Resolucidn
La extensidn temporal fue seleccionada para garantizar representatividad climatoldgica v robustez
esiadishica, especialments en el andlisis de extremos.

« Viento y oleaje: 1980-2024, resolucion lemporal horaria.

« Corrientes marinas: 1984-2015, 22 afos continuos. resolucidn temporal de 3 horas.

= Nivel del mar: 31 afos de datos continuos, resolucion temporal horaria,

6.1.4. Seleccion Espacial

Se selecciond el punto de grilla mas cercano y representativo al area de estudio. Ubicado en las
coprdenadas 86" N y -75 75" O, Para |a evaluacion regional de fas condiciones de viento, oleae y
corfientas, incluyendo sus valores maximes, se emplearon datos de reandlisis y modelos ocednicos
giobales. El punto de exiraccion de estas varables se localiza aproximadamente a 10-12 km dal sitic
propuesto para la instalacion de la FSRU, no obstante, considerandn & resolucidn espacial de los
productos utilizados, la informacion se considera representativa a escala regional. Para el punio
especifico de instalacian se apiicara modelacion numérica de mayor resolucién, con el fin de representar
adecuadamente los proceses hidrodindmicos locales y las condiciones pariculares del sitio.

6.1.5. Control De Calidad y Homogenaizacion
Aungue los productos de reanalisis presenian alta conssstencia intema. este procaso a5 indispensable
para garantizar la validez del analisis estadistico y, parlicularmente, del analisis de valores extremos.
Para todas |as variables se apbcaron los siguientes procedimiemos:

« Verificacion de completitud temporal (continuidad de la serie).
#+ |dentificacidn de valores no fisicos o alipicos.

= Revision de consistencsa esladistica basica,

« Homogeneizackn de unidades vy sistemas de referencia,
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6.2. Caracterizacion Climatolégica y Estacional

6.2.1. Estadisticos Descriptivos

Se calcularon para cada variable: Media, mediana, desviacidn estandar, valores minimos y maximos.
percentiles PA5 v PED v estadisticos mensuales multianuales.

6.2.2. Analisis Temporal y Visualizacitn
Se generaron senes lemporales anuales y mullianuales, histogramas y funciones oe densidad de
probabilidad, diagramas de caja (boxplots) para evaluar dispersion, presencia de valores exiremos y
curvas de excedencia.

6.2.3. Analisis Direccional

Para viento, oleaje y corrientes: Rosas direccionales mensuales y anuales, dstribucion de frecuencias
por sector direccional v tablas de probabilidad conjunta direccidn—magnitud,

6.2.4. Andlisis Estacional
Los resultados se interpretaron en funcidn de los perindos climaticos caracteristicos de la region:

« Temporada seca.
= Temporada humeda.

6.3. Andlisis de Valores Extremos y Periodos de Retorno

6.3.1. ci xi

A partir de las series lemporales continuas, se extrajo la seri@ de maximos anuales (block maxima
method). Este procedimiento garantiza independencia estadistica anfre eventos axtremos,

€.3.2. Ajuste de la Distribucion GEV
Se ajustd la Distribucion Generalizada de Valores Extremaos (GEV), definida por:

» Paramelro de forma (&),
= Parametro de escala (o),
» Parametro de localizacion (u).

Los parametros fueron estimados mediante el método de Maxima Verosimilitud (MLE), debido a su
rabuster v eficiencia en la Inferencia estadistica de eventos extremos
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6.3.3. Validacion del Ajuste
La calidad dal ajuste s& evalud madianta comparacion antra la funcidn de densidad tadrica (POF) v la
distribucién empirica, graficos —Q plot y verificacion del comportamiento de la cola superior, critica para
I estimadion 48 avenlos sevaras,

6.3.4. Estimacion de Periodos de Retorno

Se estimaron valores asociados a pariodos de retormo de: 5, 10, 25, 50 v 100 afos, uliizanda la siguiente
eocUacian:

1
= 1 PR—
By =t (1 '."}
6.3.5, hilidad Excedancia

Se calcularon curvas de suparvivencia: S(x) = 1 = F(x], con el fin de eslimar la probabilidad anual de
exceder determinados umbrales para cada variable.

6.4. Nivel del Mar

Comprender al comportamiento del nival def mar a5 esencial para una gestidn costera eficiente y para
la seguridad marftima. En el Caribe colombiano, las variaciones del nivel del mar, aungue menores a un
melro (régimen micromareal), pusden provocar inundaciones significativas si no se consideran
adecuadamente. Esle nivel s& compone de dos elementos: la marea astronomica, predecible mediante
analisis armdnicos, v el residuo de marea, influenciado por factores meteorolagicos, oceanograficos v
fluviales, siendo este Oltimo mas dificil de predecir v responsable de variaciones estacionales
importantes (Parra et al., 2008).

64.1. Fuente de Datos
El estudio de Marinez-Galio (2010) empled diversas fuentes para caracterizar el nivel del mar:

« Maredgrafos del IDEAM: Proporcionaron regesiros historicos para vabdar el modelo
hidrodinamica H2D.

« FES 2004: Base de datos global para la marea astrondmica.

« Reandlisls NCEP/NCAR: Suminisird campos de viento y presidn atmosidrica para forzar el
medels numearico.

« Base de datos NDAA: Informacion cceanografica complementaria,

« Modelo H2D: Simuld la respuesta dal nivel dal mar frente al forzamiento atmosférico.

« Batimetria del CIOH; Fundamentd la geometria del modelo.
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Se utlizaron series lemporales de 19 afos para eslimar con precision los armonicos de marea,
correspondientes al ciclo de regresion de los nodos lunares, bo que garantiza una determinacion precisa
de la amplitud y fase de los armanicos que representan al comportamiznto mareal. También se definieron
metedologias para caloular el residuo de marea y evaluar los regimenes medio y extremo

6.4.2. Niveles de Referencia en el Area de Estudio

En Covenas, el nivel medio del mar {(NMM) fue adoptado como datum de referencla para evaluar mareas,
sobreelevacion por oleaje y escenarios de inundacion. Modelos como FES 2004 y heramientas como
XTide confirmaron su estabilidad. La tendencia del MMM es practicamente constante, lo que o conviere
an un parametro fiable para modelacion hidrodindmica v disefio de obras en zonas con poca informacion
mareografica.

6.4.3. Régimen Total de Nivel del Mar

6.4.2.1. Regimen Medio

En su estudio, Parra et al. (2008) presentaron la curva del régimen medio del nivel del mar, destacando
las probabilidades de ocurrencia superiores al 50% (Figura 3). Las curvas de Covenas y Cartagena
muasiran comportamientos muy similares, con diterencias minimas que reflejan una alta uniformidad
regional. Hasla un 90% de probabildad, & régimen medio sigue una tendencia casi ineal, aunque a
pariir de ese punto puedan surgir mayoras vanacionas interanuales.
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Figura 3. Corva de probabilided acumwlada para el régimen madio del nivel del mar. Fuente; Parra et al, (2008,

Segun los datos de la Tabla 1, es posible evaluar la estabilidad del nivel medio del mar a partir de su

probabilidad de ocurrencia. En Covefias, una altura de 23,24 cm sobre el nivel medio, asociada a un
87% de probabibdad, indica que este valor solo se supera duramte unas 263 horas al afo. Esto evidencia
un régimen medio astable, con baja variabilidad extrema en la zona (Parra et al., 2008).

Tabia 1. Alfwras (cm) del régimen medio del nivel del mar. Fuenie: Para aif al. [2008),

CENIT

UM HT A SO0 - B 3 F

FAFORWE K- TETEIRRRECG

S A
Rewudnd
Pogina 13 4w 178

43




S PROYECTO:
T Buzca (=
Cenil |=senemmormens .
%Hi I‘.'! %Mhi INFORME METEGCEANICS !__I.E'in : E':.HIH
1% DE DICIEMBRE DEL 2028 FEVIS0- J. TALERD
| BT DT MR -G NT B0 000051100 22005 APROBC: O RICARDD
Probabilidad Horas/Afio C/gena | Covefias
| 99% B8 28.06 27.70
| 97T% 263 23.56 2324
05% 438 20.99 20.69
| 93% 613 19.04 18.76
o0 8761668 | 1642
T5% 2190 847 8.22
50% 4380 0.50 | 075
0% 8760 4953 | -47.64

6.4.32. Reégimen Extremo

Farra et al. (2008) reportan como s muesira en |a Tabla 2 las alturas del nivel del mar asociadas a
distintos periodos de retorno dentro del régimen extremo. Para un periodo de 50 afios en Covenas, se
estima que la altura maxima alcanzaria los 48,18 cm por encima del nivel medio del mar.

Tabia 2. Alturas {em) del régimen extramo del nivel del mar. Fusnfe: Parra af all ﬂ'ﬂ'ﬂl}.

retcriodode  Cjgena|Covefins | 5. Marta
10 4667 | 4600 | 4222
20 4179 | 41.17 | 4323
0 2829 | 4750 | 4372
40 48.76 | 41.97 | 4426
50 49.12 | 48.18 | 4448
100 4076 | 4022 | 4592
120 50.10 | 4936 | 45.14
200 50.60 | 4982 | 45.50
500 5205 | 5123 | 4730

La comparacion del régimen extramo del nivel del mar entra Cartagena, Covefas y Santa Marta,
represantada an la Figura 4, abarca pariodos de retomo de hasta 120 afios. Carlagena presenta alturas
ligeramente mayores, atribuibles a su rango mareal mas amplio. Aun asi, las variaciones entre los fres
puntos son minimas, lo que sugiera una relativa homogenaidad en el comporiamiento regonal. Es
importante sefialar que, para periodos de retorno inferiores a 15 afos, los niveles muestran una mayor
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dispersion, indicando que los eventos menos axtremos pueden estar sujetos a mayores fluciuaciones
inferanuales (Parra ot al., 2008),

Periodo de retorno para el négimen extremal
510 ! - T T T |
500
4580
4H0
g 4N
E
E s
3
a0 |
430
42
410 i i I i f
o i) 40 Bl B0 Ll 130
Fairr ik O FEADNTE: 0N 5706

Flgura 4, Curva del pariodo de reformo ded régimen extremo del mivel del mar, Fuente: Pamra et al, (2008],
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6.5. Marea Astrontomica
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Figura §, Andlisis estadisticos de la serie de Marea Astrondmica ubicada en ef Golfo de Worrosquilio, Fuerms:
Martinez-GEailo (2070).
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En su andlisis del GM, Martinez-Gallo (2010) dentificd que la marea astronomica alcanza valores
extremos siméatricos da +0.45 m con respacto al nvel madio. La distribucion de frecuencias presenta una
forma normal, con mayor densidad de ocurrencias cercana a cero y un rango predoeminante entre -0.2
m v 0.3 m. Sagun la curva de probabilidad acuomulada, los niveles superiores a 045 m son poco
frecuentes, superandose apenas duranie el 1% del afto (aproximadamenta BE horas). El comportamisnto
estacional muesira que las mareas mas bajas se registran en marza ¥ abril, migntras que los picos mas
alos ocurren entre noviembra vy diciembre. A o largo del ano, las variaciones promadio oscilan entre -
0.1 my 0,15 m (Figura 5).
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6.6. Marea Meteorologica
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Figura 6. Andlisis estadisticos de la sere de Marea Meteoroldgica ubicada en of Golfo de Morrosquiilo. Fuente:
Martinez-GEato (2070).
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Martinez-Gallo (2010) analizd la marea meteorologica en el GM (Figura 6), identificando fluctuaciones
dentro de un rango de +0,1 m. es dear, una varacion total de 0,20 m. El histograma de frecuencias
presenia una distribucidon nomal, con mayor concentracion de valores alrededor da -0,01 m. Sagin la
curvis de probabilidad acumulada, este valor es superado mas del 50% del tempo. Para una probabilidad
del 99%, o gue equivale a aproximadamenta 86 horas al ano, la marea mateoroldgica alcanza alrededor
de -0,03 m. El comportamiento estacional muestra niveles mas bajos entre marzo y abril, y los mas altos
enire agosto v octubre.

6.61. C | iGn

En &l GM, Marinez-Gallo (2010) identificd un patran claro en los valares de cota da inundacion asociados
a la pendiente evaluada. Los niveles medios y maximos observados fueron de 09 m vy 1.6 m
respectivamanta. El histograma de frecuencias revela una distribucién normal, con una alta
conceniracidén de eventos en forno a 1.0 m, lo que sugiere que este es el nivel mas comdnmente
alcanzado. La curva de distribucion acumulada muestra que, durante & 50 % del tiempo. la cota de
Inundacion permanace por debajo de 1.0 m, consolidando ese valor como representativo del régimen
medio. El analisis estacional indica que los niveles mas bajos ocurren entre marzo ¥ mayo, mieniras quse
los mas altos sé presentan entre octubre y naviembra, an coincidencia con la temporada de lluvias y
mayor gnergia ocednica. Para una probabilidad del 99 % (equivalente a unas 86 horas al afio), la cota
puade alcanzar los 1,4 m. Ademas, los promedios y maximos anuales reflejan una tendencia coharante,
con valores promedio cercanas a 0,9 m y picos anuales en fomo a 1.4 m (Figura 7).
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BLIFZA B A
Bl

Fibpeed 32 e T

SFHIT
BT T S AR TR D 7 -0 ) -
miFCEE R BETE O E A



L
R PROYECTO:
25, Buzca (=
e ]
DESARROLLD DE DSTUNHOS OFF SHORE EM LA 20MA DEL e j
It GOLFD DE MORROSCUNLLO PARA EL PROVECTD DSIRES
FECHA OF REVISION ELABORD; F. GAMEIN
INFOEME METEDCEANICD o
28 HE DICIENBRAE DEL M3 REVERD; ). TALERD
BUEST-WAR-SHT-000 6006010022625 APROBD: D. RICARDO

6.7. Anilisis de Nivel del Mar

El analisis dal nival del mar & desarrolld a parlir de una sere horara continua de 271,753 reqistros,

equivalente a aproximadamente 31 afos de infarmacion, proveniente de productos de nival del mar del
Climate Data Store (C35-Copemicus). A partir de esta base se implamentd un procedimients integral

onentado a descomponer el nivel observado en sus componentes fundamentales: marea astrondmica,
residuo mateorclogico y tendencia climatica de largo plazo.

En primera Instancia, los datos fueron organizados en un eje temparal horario continuo, garantizando la

correcta secuencia cronologica para los analisis postenores. Sobre esta serie se calculd el nivel medio
¥ 58 Qenero una version descentrada con el fin de facilitar al ajuste armdnice v la estimacion de la

tendencia.
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La marea astrondmica se obtuvo mediante un analisis armonico basado en las cinco constituyentes
principales (M2, 52, N2, K1 ¥y O1) derivadas de los productos de nivel del mar de C35-Copernicus. Para
cada consliluyente se ajustaron amphktud y fase mediante un procedimienio de optimizacion no lineal,
reproduciendo la sefial mareal tedrica asociada a la interaccion gravitacional Sol-Luna-Tera, El
resultado es una sene pericdica v eslable gue captura adecuadamente |as oscilaciones semidiumas y
diumas dominantes en la regitn, coma s& evidencia en el detalle de 10 dias (Figura 8), donde se
observan ciclos requlares ¥ coherentes con la dindmica mareal del Carba. Los valores oscilan
aproximadamente entre <020 m y 0.20 m, con una amplitud lipica de los ciclos semidiurncs en al rango
de 0,15 a 0.20 m. Esto indica que la componente astronomica explica una fraccion signficativa de la
vanabilidad del nivel del mar en esta ventana temporal.

El residuo metsorologico (surge) se obtuvo como |a diferencia entre el nivel observado y la marea
astronomica ajusiada. Este componente refleja la respuesta del nivel del mar a forzamigntos
atmosféricns de baja frecuancia, incluyendo varaciones de prasion, vienlo, ondas de tormenta y efectos
regionales de circulacién. Su comportamiento es imegular y asimétrico, con amplitudes tipicas que
oscilan antre aproximadamente =0.1 m v +0.1 m, presentando eventos positivos y negativos que
evidencian la variabllldad meteoroldgica de corto plazo.

La tendencia del nivel medic del mar (SLE) se estimd mediante un ajuste lineal sobre la serie completa
obleniéndose una lasa de aumento de 3.47 mmfafo. Este valor es consistente con estimaciones
globales recientes y refleja el efecto combinado de la expansidn térmica del ocdanao, el aporte de agua
continental v la variabilidad oceanica de gran escala. La linea de tendencia superpuesta a la serie
completa muestra un incremento sostenido del nivel medio durante las Gitimas fres décadas, lo que
confirma un proceso de elevacion del nivel del mar a escala climatica,
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Figura 8. Consfanfes armanicas de fa marea asironamica.

Por otro lado, I8 caracterizacion de la marea astrondomica se realizé mediante la identificacion de las
principales constantes armonicas denvadas de los productos da nivel dal mar de C35-Copemicus. La
Figura 8 muastra las ampitudes y fases correspondientas a los constituyentes K1, 01, M2, 82 ¥y N2, que
representan |as oscilaciones mas significativas en el nivel del mar para Ia regidn de asiudio,

La componente. diuma lunar K1 presenta la mayor amplitud, con un valor aproximade de 0,083 m,
seguida por la componente diurna O1 con 0.071 m y Ia semidiurna funar M2 con 0.069 m, Estos valores
incican una predominancia de las mareas dumas y semidiumas lunares en la dinamica mareal local. La
componente semidiurna solar 52 tiene una amplitud menor, cerca de 0.041 m, mientras que la
compananta semidiurma lunar principal N2 presenta una contribucion marginal, con una amplitud cercana
a 0.007 m

A continuacién, en la Tabla 3 sa presanta un resumen ganeral del andlisis de niveles realizado para la
rona de estudio. La tabla incluye informacion clave sobre el perfodo lermporal analizado, la ubicacion
geografica, [a tzsa de aumeanto del nivel medio del mar (SLR) y el nivel madio cbservado (MSL), Adamas,
se detallan las principales constantes ammonicas de la marea astrondmica, con sus respectivas
amplitudes y fases, que permiten comprender la dindmica mareal pradominante en el érea. Finalmente,
se exponen los planos de referencia (tidal datums) caleulados, los cuales son fundamentales para la
definicidn de niveles de referencia.
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Tablz J. Resumen genaral del nivel del mar,

Pariodo Enern 19094 - Diciembre 2024
Uhicacida Lai: 9.448, Lan: -75.8046
Tendencia SLR 347 mmfano
Mival Medio (MSL) (.48 m

Principales Constantes Armoénicas

(inda Amplitud {m) Fase (*)
M2 0.0683 o2.4
a2 041 4.7
N2 0.0065 120 -
Kl 0.0831 K | B
o1 00708 305
Planos de Referencia (Tidal Datums) Calculados
Acronima Nivel (m) Definicidn
HAT 0463 Highest Astronemical Tide
MHHW 1 =1 Mman Higher High Water
MHW 0149 Mean High Water
MSL n.044 Mean Sea Level
MW 0051 Mean Low Water
MLLW 0127 Mean Lower Low Waber
LAT 0345 Lowest Astronomical Tile

—
LT BT
TPLIT-CIT - -2 T B A i 1 <303 15 E——

FFDHWE RETEDCERMICD

Srhgira 3 s 13




Wi
PROYECTON

P
A Buzca (=
DESARAOLLG DE EBTUMNDS OFF BHORE EN L& ZOMA DEL 3 2 }
GOLFD DF MORROSOURLO PARA EL PROYECTO DSIRIS
= ar daamkmaas
FECHA O REVIHION ELABORD: F. GAMEN

INFORME METEOCEANICO

AEVERD: J. TALERD
BUZOT-WAR-CHNT-100M005E31-003-2028 AFROBD: D. MCARDD

26 OE ECIEWARE DEL 1038

7. VIENTO

Los vientos alizios ejercen una influencia determinante sobre |a dinémica costera del Cariba colombiano,
marcando de manera clara la diferenciacion enfre fa época seca v la dpoca himeda. Durante la
temporada seca, entre diciembre v marzo, pradominan vientas persistantas y de mayor intenaidad, con
clerta variabilidad, asoclados principalmente a corrientes procedenies del noreste v vientos dominantes
del nore. En contraste, entre &bnl y noviembre, penodo comespondiente a |a época humeda vy de
transicidn, los vientos presentan un comportamienio mas irregular tanto en infensidad como en direccidn,
con intervalos de calma mas pralongados y un aumento significative de la precipitacidn, la cual alcanza
sy maximo hacia el mes de octubre (Buitrago-Diaz & Sainea-Lancheros, 2003).

Por su parte, Lozano-Dugue et al. {2010) sefalan que, en el litoral Caribe colombiano, los vientos
pradominan an direccién noreste y suroeste. En la época seca, las velocidades medias cscilan entre 6
¥ 7 m's, con valores maximos de hasta 184 m's. Durante & periodo de transicidn, la intensidad
desciende a un promedio cercano a 2,4 m's, aunque se regisira un repunte en julio y agosto, asociado
al “veranillo de San Juan®, En la época humeda, la velocidad dal viento disminuye considerablemente,
con promedios de 1,02 mis.

7.1. Ciclo multianual de la Velocidad del Viento

Para realizar una aproximacion &l analisis del area de estudio, se empled el reanalisis atmosférico ERAS,
Los datos coresponden a promedios mensuales con una resolucion espacial de 0.25° » 0.25°,
abarcando el panodo comprandido entre enera de 1980 v diclambre de 2024 (45 anos), Las variables
extraldas para el dominio da interés fueron las componentes U y V de la velocidad horizontal del viento
a 10 metros sobre la superficia del mar, expresadas en metros por segundo. En 1érminos generales, sa
obsenva en 105 resultados presentados gue 125 mayores intensidades ocurren entre los meses de enero
y abril, especialmente sobre la zona oceanica, alkanzando valores entre 8 v 9 m s™'. Este
comportamients corasponde al regimen de los vientos alisios caracleristico de la regidn Caribe.
explicado anteriormenia,

Durante los meses de mayo & noviembre, que coinciden con |a época humada y fransicidn, se aprecia
una disminucién significativa en la velocidad del viento, con valores que en la mayor parte del dominio
no superan los 2-3 m 57", Asimismo, las direccionas muasiran una mayaor varabilidad, con flujos mas
parpendiculares a la linea de costa entre mayo y noviembra, presentando componentes noroeste en su

mayoria.
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Figura 10, Ciclo multfanval de s velocidad y direceién del vienlo,

Teniendo en cuenta lo anterior, la serie temporal exhibe un comportamiento relativamente estable a o
largo de las décadas, con valores predominantes que oscilan tipicamanta antre 3 y 8 m's, lo gue coincide
con las condiciones caracteristicas de los vientos alisios en el Caribe colombiano. A lo largo del registro
se identifican de manera recurrente picos de mayor intensidad, que alcanzan valores cercanes a 10-11
mig, s cuales pusden asockarse a eventos atmosféricos transitorios comao ondas ropicales, sislemas
de baja presion, frentes frios débiles o incrementos estacionales propios de la dinamica regional.

La serie evidencia una alta variabilidad femporal, con oscllaciones rapidas y frecuentes gue reflejan la
naturaleza dinamica del viento en ambientes marinos abiertos. Sin embargo, al observar la tendencia de
largo plazo, no se aprecian cambios significatives en los valores medios, lo gue sugiere que & régimen
general da vientos en el Golfe de Morrosquillo se ha mantanido relativamente constante durante los 45
anos analizados (Figura 11).
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Figura 11, Sarie temporal da la velocidad del wanio

La Tabla 4 presanta la frecuencia mensual de las velocidades del viento organizadas en rangos
detallados, lo que parmite identificar patronas estacionales en la intensidad def viento, En términas
generales, los vientos entre 2 y 6 m/s son los mas comunes a lo largo del ano, mientras que |los valores
superiores a 8§ mis representan eventos poca frecuentes pero relevanies.

+ Vientos débiles (<4 m/s)

Constituyen |a categoria predominanta del régimen de viento an la region. Su frecuencia anual promedio
ronda entre 75% y 80%, mostrando un patron estacional muy marcado:

¢ Maximos entre maye v noviembre, penodo donde los vienlos debiles superan el 85%, con valores
particularmente altos en mayo [&87.6%) ¥ junio (88.5%).

¢ Minimos enire enero ¥y marzo, donde su frecuencia cae hasta 56-60%, coincidiendo con el
reforzamienio estacional de los vientos alisios v 1a influencia de sistermas fronfales

Ezta categoria domina la climatologia anual v es representativa de las condiciongs mas frecuentes del
periodn homedn en el Caribe.

#  Vientos moderados (4—8 mi's)

Corresponden a velocidades de mayor energia y presentan un comportamiento opuesto al de los vientos
debiles. Su promedio anual combinado gs de aproximadamente 20=-23%

« Maximos entre enero y abril, cuando las vientos moderados represantan entre 30% v hasia 45%
dal tiempe, reflejando el fortalecimiento de los alisios del noreste,
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« Minimos entre mayo y noviembre, donde su frecuencia cae a 11-16%, en respuesta al
predominio de vientos suaves durante la tiemporada himeda.

« En diciembre, los valores vuelven a incrementarse (18-22%) con el comienzo de |a fase da
refarzamiento estacional.

Esta categoria representa los vientos mas constantes v energéticos del régimen tipico

= Vientos fuertes (8 mis)
Los vientos fueres son poco frecuentes en el promedio espacial mensual.

« Sy ocurrencia anual es menor al 1%, y en la mayoria de los meses se mantienen por debajo del
0. 3%,

« Los valores mas allos se observan en energ (1.39%), febrero (3.66%) v marzo (2.1%), 1o cual
coincide con la influencia de sistemas frontales y pulsos intensificados de los alisios

= Enire mayo v septiembre, los vientos fuertes son practicamente nulos {<0.01%).

Aungue la frecuencia s baja, su presencia es relevante para evenlos extremos.

Tabla 4, Frecuencia mensual de las velocidades del viemio,
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La Tabla & presenta los velores estadisticos mansuales de la velocidad del viento en el area de estudio
para el perodo 1980-2024, Los datos, obtenidos del reanalisis ERAS a 10 m de altura sobra Ia superficie
¥ con resolucion horaria, permilen caracterizar de manera detallada la veriabilidad temporal del régimen
de vientos en la zona,
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« Tendencia central (media y mediana)

Los valores de media y mediana mensual representan adecuadamente las condicionas tipicas del vienlo
en el area de esludio. La informacién revela un patrén estacional bien definide, con maximos entre
diciembra y marzo, vinculados al fortalecimiento de los vientos afisios,

o Régimen de menor magnitud {mayo-noviembre)
Durante este periodo, la velocidad media del viento se mantiene enira 2.58 v 2.79 m/s, con valores de
mediana simidares que oscilan entre 2.53 v 2.77 mfs, Estas condiciones indican un régimen de viento
Suave a modarado.

Régimen de mayor magnitud (diclembre-abril)
Los meses con mayor intensidad del viento cormesponden a diclembre-=abril, cuanda la media alcanza
valores entre 2.98 y 4.08 m/s, destacandosa fabraro (4.08 mis) y marzo (3.91 m/s) como los meses con
vigntos mas ntensos.

= Dispersion y variabilidad {desviacion estandar)
La desviacidn estindar evidencia contrastes claros en la astabilidad ded régimen da vientos a lo largo

ded afio.

o Baja variabilidad (maye-noviembre)
Entre mayo y septiembre se registran los niveles mas bajos de dispersion, con desviaciones estandar
entre 1,15 v 1.24 m/s, 1o cual refleja condicionas mas estables v predecibles, con menor probabilidad de
rafagas abruptas o cambios subitos en la intensidad del viento.

= Mayor variabilidad (diciembre-abril)
En estos meses, |a desviacion estandar aumenta hasta alcanzar valores maximos entre 1,41 v 2.07 m/s,
parlicularmente en enero, febrero v marze, Indicando un régimen mas irregular v con mayor
susceplibiidad a eventos de rafagas que pueden aumentar &l oleaje.

= Probabilidad de eventos extremos (Percentiles P85 y P38)
Los percenfiles altos (PS5 y PH3) permiten evaluar gl riesgo asociado a episodios de vienlo intenso.

o Ewventos extremos en temporada de mayor intensidad (diciembre—abril)
Durante esta etapa, el P35 loma valores entre 5.57 y 7.74 mv's, mientras que & F939 akcanza antre 6.80
¥ 9.03 m's. Esto indica que la velocidad del viento supera los 7-8 mis el 5% del iempo en estos meses,
y excede los B mis en alrededor del 1% de los casos, reflejando eventos de vienio fuerte pero poco
frecuenies.
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o Eventos extremos en la temporada humeda y convectiva (mayo—noviembre)
En este periodo, los valores de POE se mantienen entre 4.57 vy 4.90 mis, mientras que el P09 se ubica
en ¢l rango de 5.4% a 6.29 m/s. Esto sugiere que los eventos extremos son menos intensas que en la
&poca 5eca

Tabla 5. Estedisficos mensuales oa fa velocided del viento en af drea de esfudio para of periodo 1880-2024.

st Mudin {m/s] | Medinna {m/s) [Deav. Eab. (mya)] Minimo (mfs) | Masime (m/s) | P95 (misl P88 {mis)
Enssi. 323 a4l 1LaT 0.0l =N T.0L BZl
Fakb. 400 133 a7 4.03 11.04 T, 74 | /.09
P, 171 AF1 I 1] .03 i013 T35 BaS
I.ﬁ -'_;l I-.I- Z24 L33 a.02 G948 5.905 T
May. il 251 L1A 0.0l B.22 LN ] 5449
Jum. 158 233 Li3 0.0l B.50 -1 5.50
Jul. 278 274 118 .01 7.66 a8l 57
Ago. 379 277 L7 0.04 7.81 PR 5.83
Sap. 270 250 115 0.02 8.00 4,80 354
Ot ik | 272 134 000 981 50 BTy
M. 178 271 L34 0.02 pHd A £ 38
Die. -l | 254 141 ﬂ.ﬂ-ﬂﬂp BElL 557 6. 80

La Figura 12 muestra la variacion mensual promedio de |a velocidad del viento en el drea de estudio del
Golle de Morrasgulllo para el perlode 1980-2024. Se observa un patrdn estacional bien definido, con
velocidades promedio mas elevadas durante I8 época seca (diciembra—abril) y valores notablements
menoras durante la época humeda (mayo—-noviembre). Los mayores promedios se registran entre enaro
¥ marza, alcanzando un maximo en fabrero con valores cercanos a 4.1 mfs, mientras gue los minimos
s& concentran entre mayo y junio, con velocidades del ordan de 2.8 m/s.

Este comportamiento esta asociado al fortalecmiento del régimen de los vientos alisios del noreste
duranta la época seca, cuando predominan condiciones atmosféricas mas astables y un mayor gradienta
de presion sobre el Caribe suroccidental. En contraste, durante la época humeda se presenta una
disminucion generalizada de la intensidad del viento, reflejando |3 influencia de una circulacion
alimosférica mas variable v una menor persistencia de los alisios, lo que se fraduce en una reduccion del
farzamiento edlico sobre el drea de estudio.
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Figura 12, Variacion menswal promedio de la vwalocidad del vierto en el drea de esfudio del Galfe de Morrosguillo
para el periodo 1980-2024.

La Figura 13 presenta los histogramas mensuales de la velocidad del viento para el periodo 19802024
&n &l area de estudio del Golfo de Morrosquilio, expresados como densidad de probabilidad en funcidn
de la velocidad del vienta (mifs). Este analisis permite evaluar |a distnbucidn estadistica del viento a
escala mensual y comparar su compartamiento entre la época seca (diciembre=abril) v la época himeda
Imayo=noviembre), aportando informacion relevanie para la caracterizacidn del régimen metescednicn
rergicnal.
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Figura 13, Histogramas mensuales de la velocidad del vienlo para ef perfodo T980-2024.

En términos generales, lodas las distribuciones mensuales presentan un sesgo positive, 1o gue indica
una mayor frecuencia de eventos de viento débil a maderado frente a [a ocurrencia de velocidades mas
elevadas. La mayor densidad de probabiidad se concentra principalmente en al rango aproximado de 2
a § m/s, lo cual es consistente con los valores medios observados en la dimatologia mensual del viento
en la zona de estudio. Asimismo, la ausencla de distribuciones bimodales sugiere la predominancia de
un dnico réegimen de vienio por mes.

Durante fla época seca, los histogramas evidencian disiribuciones relativaments mas amplas y
desplazadas hacia velocidades superiores en comparacion con la época humeda. En este periodo se
identifican maximos de densidad asociados a velocidades del orden de 3 a 4.5 m/s, asi como colas
extendidas hacia velocidades elevadas. gue alcanzan valores superiores a 6—8 m/s, reflejando la mayor
intensidad v persistencia del viento caracteristica de esta temporads. Esle comportamienio es
consistente con el fortalecimiente del régimen de los vientos alisios del noreste, que domina las
condiciones atmosféricas durante la época seca en el Canbe suroccidental,
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Por el contrano, durante |a época humeda, |as distnbuciones tienden a concentrarse en rangos de
velocidad mas bajos, con picos de densidad mas agudos v valores maximos de probabilidad
generalmente asociados a velocidades entre 25 y 386 mis. En estos mesas, las colas de las
distribuciones son menos extensas, indicando una menor frecuencia de eventos de viento intenso y una
mayor recurrencia de condicionas de vienlo débd a moderado. Esle patron responde a una disminucicn
general del forzamiento eolico, asociada a una mayor vanabilidad atmosiérica y a una manor parsistencia
de los alisios durante la epoca humeda.

La variabilidad mensual de la velocidad del viento en el area de estudio muestra que laz medianas
mensuales se manienen mayortariamenta entre 2 v 4 m's. Se regisiran valores ralatvamanie mas alios
durante el primar trimastre dal afio (anaro—marza) ¥ nuavamants an diciembra, misntras que los valores
minimos se presentan entre mayo y sepliembre, Este patron evidencia un debilitamiento estacional del
viento haca mitad de afo y un reforzamiento durante los meses de transicion y al final del afa (Figura
14).
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El rango intercuartilico (IOR) es mas estrecho enfre mayo v septiembre, lo gue sugiers una mayor
reqularidad del régimen de vientos en ese periodo. BEn contraste, durante enerc—abril v noviembre—
dicemnbre la dispersiin aumenta, refllejando mayor varabilidad intermensuoal.

Los bigotes supanores v la presencia de valores atipicos en todos los mases, especialmanta entre mayo
y noviembre, muesiran que, aungue las condicionas lipicas puedan ser moderadas, se registran
episodics puntuales de vientos intensos. Estos outliers alcanzan valores superiores a 7-11 mis, lo cual
g5 consistenta con la ocurrencia de rafagas asociadas a sistemas frontales, ondas tropicales o actividad
cicldnica.

La Figura 15 vy la Tabla & presentan de manera complementaria la distribucidn de frecuencias de
ocurrencia de |a direccion del viento en & area de estudio. En conjunta, ambos resultados permiten
identificar con claridad los sectores direccionales dominantes y |a estructura general del régimen adlico

que caractenza la zonga,

VE bt v h G S Pt

Direccidn

Frecuencia de Oourrencia (%)

Figura 15, Distribuclan direccional del viento,
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Tabia 6, Probabilidas direcciona! del vienfo,
Direccion Probabilidad (%) Direccidmn Probabilidad (%) |
N 527 s 7.41 1
NME 10.66 S5W 9,91
ME 4,01 W 3.31
ENE £.09 WswW T.88
E 1.56 W B0
ESE 1.62 WHNW g.4&
S5E 221 HW B.75
S5E 4.18 NN 8 27

El analisis integrado evidencia gue el régimen de vientos esta dominado por flujos provenientes de los
cuadranies noreste y suroeste, con maximas probabilidades de ocurrencia asociadas a las direcciones
MNE (10.06 %) y SSW (9.891 %), las cuales constituyen los prncipales ejes de circutacion del viento,
Este patron direccional preferents, claramente observable tanto en la fabla como en el histograma, refleja
una origntacidn predominanie del Mujo alineada aproximadamente en sentido NE=SW, caracteristica e
forzamiento ejercido por &l régimen de los vientos alisios del noreste y su modulacion regional en al
Caribe suroccidental.

De forma complementaria, se identifican confribuciones significafivas desde los sectores cccidental v
noroceidental, particularmente SW. WSW, W, WNW, NW y NNW, con frecuencias individuales que
oscilan entra 7.9 % y 9.3 %. La suma de estos aportes configura una componente secundaria de alta
relevancia, evidenciando una varabilidad direccional no despreciable hacia el oeste y noroeste,
posiblemente asociada a ajustes en la circulacion sindptica v a la interaccion entre forzamientos
almosféricos de distinta escala,

Las direcoonas N (5.27 %) y S (V.41 %) presentan frecuencias intermedias, reforzando la predominancia
de un patron direccional alineado con el ej@ norte-sur. En contraste, los sectores este v sureste (EME,
E. ESE, SE y 85E) exhiben las menores probabdidades de ocumancia, con valores comprendidos entre
1.56 % y 4.18 %, lo que mndica una incidencia marginal dentro del régimen edlico general. Estas
dirscciones se asocian principaimente a condiciones transitorias de la circulacion atmosférica o a
perfurbaciones locales de corta duracion,

La distnipucicn de probabilidad conjunta entre |3 direccion de procedencia y ia velocidad del viento (Tabla
7) permite una evaluackin cuantitativa de la contribucidn relativa de cada sector direccional a los distintos
rangos de intensidad. Los mayores valores de probabilidad se conceniran an el intervalo de 2=4 mis,
particularmanta asociados a direccionas comprendidas entre SSW-W-WNW-NW, con probabilidades
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individuales del orden de 4-5.6 %, confirmando gue este ntervalo define el régimen de vienlos
predominantes an el draa.

Para velocidades superiores a 6.0 m/s, las probabilidades de ocurrencia son bajas. lo que refleja la
escasa frecuencia de eventos de viento intenso. Las velocidades extremas, superiores a 8 mls,
presentan probabilidades residuales, generalmente inferiores al 0.3 %, sin una direccionalidad
dominante bien definida, o que suglere que eslos evenlos comesponden a forzamientos atmosféricos
transitorios y de corta duracidn.

Tabia 7. Frobabilidad conjumda de direccidn vs velocidad del vienio.
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La rosa de viento multanual representada en la Figura 16 muestra un régimen edlico marcadamente
anisotrdples, con una clara predominancia de flujos procedentes de los sectores nore, noroeste y oeste
(N—=NW-\W}, los cuales concentran la mayor frecuencia de ocurrencia a lo largo del periodo analizade.

Desde ol punto de vista cinematico, & régimen esta pradominado por velocidades comprendidas entre
2.2 ¥y 6.6 mfs, las cuales representan la franja modal del campo de viento en la zona de estudio. Las
velocidades Inferiores a £.2 m's presentan una contribucidn secundaria pero no despreciable, asociada
principalmente a direcciones del oeste y suroeste, lo que suglere la ocurrencla de condiciones de baja
energia edlica durante fases de transicion del régimen atmosférico. En contraste, los evenlos
caracterizados por velocidades superiores a 8.8 m/s son poco frecuentes y de ccurrencia episodica,
concentrandose de manera puntual en sectores del norte y nore-noreste, lo gue indica una baja
recurrencia de estados edlicos de alta energia.
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Figura 16, Rosa de vianios.
Tabla & Freciencia de ocidrrencia mensual do direccion del viento.
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Como se evidencia en la Tabla 2, el patrdén direccional del viento en el golfio de Momosguille se orgamniza
de manera consistente con kos tres periodos climdticos principales descritos para el Caribe calombiano:
una temporada seca entre diciembre y abril, una fase de transicion entre mayo y jullo y una tempaorada
humeda entre agosto v noviembra (INVEMAR et al., 2003). Durante |a temporada seca, el régimen esta
claramente cominado por vientos del cuadrante norte, especialmente desde W v MNE, cuyas
probabilidades relativas alcanzan valores entre =14 y 1.8% en enero—marzo, mientras que las
direcciones del sur y surceste mantienen probabifidades inferiores a 0.3 %. Este comportamiento refleja
la intensificacion estacional de los alisios del noreste v su influencia directa sobre el golfo. A partir de
mayo, coincidiendo con la fase de transicidn, se observa una disminucion progresiva de |as direcciones
del norta v un aumento sostanida de las componantes SSE, 5, S5W v SW, cuyas probabilidades se
incrementan desde valores cercanos a 0.3-0.5% en abnl hasta rangos de 0.7-1.0% hacia julio.
Finalmente, durante la temporada himeda (agosto—noviembre), el régimen se reorganiza en lomo a
direcciones del sur, suroeste y ceste-suroeste, con probabilidades que alcanzan valores entre ~0.9 y
1.3 % para 5, 35W, SW y WSW, mientras que las direcciones del norte permanacen por debajo de 0.5 %.
Esta patrdn confirma que la climatologia regional modula de manera marcada la estructura direccional
del viento, condicionando a su vez la estacionalidad del oleaje local en & golfe de Marrasquillo.

7.2. Probabilidad de Excedencia

Tabia 8. Probabiiidad de excedencla de la velocidad del wiento,
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La caracterizacion del viento en el golfo de Morrosquille, basada en la probabilidad de excedencia de la
velocidad del viento, también evidencia una marcada organizacion estacional coherente con los tres
periodos climaticos principales dal Caribe colombiano. La Tabla 9 presenta la probabikdad mensual de
exceder distintos umbrales de velocidad, mientras que la Figura 17 muestra las curvas de excedencia
comespondientes, permitiendo identificar tantd la intensidad tipica como la ocurrencia de eventos de
viento fuere.
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Figura 17, Gunva de excedencia de fa velpcidad del vienfo.

| Duranie la época seca, se conceniran ias mayores probabilidades de excedencia para los umbrales
intermedios y altos. En este periodo, |a probabilidad de exceder 4 m/s alcanza valores antre 21% v 49 %,
mianiras que la probabilidad de superar 6 m/s se sitda entre 3 % v 13 %. Incluso se registran excedencias
de Bmfs superdores al 3% en febrem. Este comportamiento confirma que la temporada seca ez el
intervalo del afio con mayor intensidad dal viente, asociado al fortalecimiento de los alisios del noreste,
Io gue implica 1n mayor potencial de generacion de oleaje energético,
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En la fase de transicidn, la probabilidad de excedencia disminuye de manera notable. La probabilidad
de superar 4 mis cae a valores entre 11 % y 15%, mientras que la probabilidad de exceder 6 mis se
reduce a menos del 1 %. La axcedencia de B mi's es practicamente nula. Este debilitamiento del regimen
de viento coincide con la migracion de la ZCIT y la reorganizacion de los patrones conveclivos regionales,
generanda un forzamiento atmosférico menos intenso y una menor capacidad de producir oleajes
significativos.

Paor su parie, durante la temporada humada, el régimen de viento =& eslabiliza en tomo a velocidades
bajas v moderadas. La probabilidad de exgeder 2m's se mantiens elevada (=71-73 %), pero |a
probabilidad de superar 4 mis alcanza el 15%, v la de exceder & mis s& mantene por dabajo de 1.5 %.
Este patrén sugiers un régimen predominado por vientos suaves a moderados, con un impacto reducido
sobre [a generacidn de oleaje energeético.

El analisis integrado de |a probabilidad de excedencia confirma que la temporada seca concentra los
eventos de viento més intensos y persistentes, mientras que |a fase de transicidn y la temporada himeda
presentan un régimen mas suave y menos propenso a excedencias significativas,

7.3. Eventos Extremos del Yiento

Para la determinacién de eventos exiremos en el area de estudio, se emplea un Analisis de Valores
Extremos (EVA) besados en el enfoque Peak Owver Threshold (POT), el cual permite modelar
explicitamente |a cola alta de la distribucidn de la velocidad ded viento mediante la identificacion de
evenlos extremos independientes, Esta metodologia adoptada, sigue los lineamientos establecidos por
Goda (2000) para aplicaciones de ingenieria maritima, garantizando la coherencia estadistica del
analisis y la consistencia fisica de las exirapolaciones realizadas hacia los periodos de retorno. En este
marco, los valores extremos no deben interpretarse como predicciones delerministas, sino como
parameiros estadisticos de disefio, representatives de la severidad esperable del régimen edlico bajo
supuestos de estacionaredad climatica.

Adicionalmente, con el objetivo de modelar de manera robusta el comportamiento extremo de la
velocidad del viento en el drea de estudio, se evalud el ajuste de distintas funciones de distribucion de
probabilidad sobre el conjunto de maximos seleccionados mediante la metodologia Peak Over Threshold
(POT), conformado por 40 tormentas independientes. Esta etapa resulta fundamental, dado que fa
seleccion de ia distribucion condiciona directamente 1a extrapolacion de cuanliles asociados a perodos
da retomo de interss.

Come se menciond anteriormente, en este estudio se seleccionaron 40 tormentas independientes,
identificadas mediante un umbral alto (P99) y un proceso de declustering de 48 horas, ko que garaniiza
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un equilibric adecuado entre representafividad fisica y estabiidad estadistica. Esta seleccidén es
consistente con las recomendacionas de la Iteratura especializada, que sugieran trabajar con muestras
del orden de 20 a 60 eventos extremos para asegurar ajustes robusios y extrapolaciones confiables de
periodos de retomo (Goda, 2000; Coles, 2001; Ferreira & de Haan, 2015), y resulta coherente con Ia
longitud del registro (45 afiog) y con la (asa anual estimada de ocurrencia de eventos extremos (4 = 0.H9
eventos/ana).

El diagndstico de ajuste se realizd mediante la comparacion entre la distnbucidn empirica de los datos
POT y las funciones de densidad tedricas correspondientes a las distribuciones Gumbel, Generalizada
de Valores Extremos (GEV) v Weibull. De acuerdo con la Figura 18, las distribuciones Gumbel y GEVY
reproducen de forma adecuada la asimefria positiva y la concentracidn principal de probabilidad
observada en los datos, mientras que la distibucin Weibull presenta un desempefio inferiar,
especialmente en |a representacidn de los valores altos de velocidad del viento,

Diatos POT (N=40)
.75 — Gumbel (AIC: 24 6)
= GEWAK: 23.2)

Wbl [AIC: 57.7)
1,540 1

135 1

0,75 1
050 4
0.5 1
(LR T T T -
8 14 11 12 I3
Vnlocidad del Viento Ws (mss)
Figura 18 Ajusfe dé Funcipnes de Densidad de Probabiiidad.
CERIT BLFCH G4
UT-DT-MRE CRT BAERRHE - D2 1 iy

FDAME VETECCEARKO Pagra 31 da 138

5%




r,

2 PROYECTD:
2 5 Buzca /(*
(=
DESARROLLD DE ESTUDICS OFF SHORE EN LA ZONA DEL = " "3
GOLFD DE MORROSOUILLD PARA EL PROYECTD DSIRIS "

iy 4 o T T .

ELABRORD: F, QAMEMN
FFORME METEOCEAMICEE - —
I8 DE DICIMBRE DEL 2535 REWIE0: J. TALERD

LT ARG T -0 0B00 AT -S02-2035 APROBD: D. RACARDO

El criterip de informacion de Akaike (AIC) identifica a la distribucion Generalizada de Valores Extremos
{GEV) como ks mas adecuada para representar os valoras extremos de velocidad del viento, al presentar
el manor valor antre las funciones evaluadas (AIC = 23.22). La distribucion de Gumbel muestra un ajuste
ligeramenta inferior, mientras que la Welbull resulta claramente inadecuada bajo el enfoque Peak Over
Threshold (POT). Adicionalmente, ¢l test de Bolmogorov=Smamoy amrgja un p-valor de 06602, indicando
que no existe evidencia estadistica para rechazar ia hipotesis nula de ajuste a la distribucion GEV, lo
que respalda la consistencia estadistica del modelo saleccionado para la estimacion de extremas.
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Figura 19, Diagramas cuanti=cuant (GQ-plots] del ajuste de las distribuciones Gumbel, GEV y Waibull de 40
tormentas independishies.

El analisis grafico mediante diagramas cuantiicos O-0 refuerza esta conclusion. Los cuantiles tedricos
de la distribucitn GEV presentan la menor desviacion respecto a la linea de referencia, particularmente
en la cola superior de la distribucion, que corresponde a los eventos mas extremos, Este comportamienta
evidencia la capacidad de la GEV para capiurar adecuadamente la estructura de la cola,

La tasa anual de ocurrencia de eventos extremaos (A = 0.89 evenlos/afo), estimada a partir del nomerg
de tormentas independientes identificadas mediante el proceso de declustering y de la duracion total del
regisiro analizado, representa la frecuencia media anual de excedencias significativas del umbral
seleccionado. Este pardmetro consfituye un elemento central del enfoque Peak Over Threshold (POT),
¥a gue permite vincular explicitamente la frecuencia de ocwrencia de eventos extremos con su magnitud.
Su incorporacion en la formulacian estadistica garantiza una extrapolacion robusta y fisicamente
consistente de las velocidades extremas del viento,

En ese mismo sentido, el periodo de retormno T, se estima a partir de la relacion:
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donde F(X > x) corresponde a la probabibhdad de excedencia de un nivel de viento x. Esta axpresion
integra de manera coherente fanto la severdad de los eventos como su frecuencia de ocurrencia,
permitiendo aseciar cada nivel extremo de velocidad del viento con un periodo de retorno rapresentativo
bajo el marco POT.

La Figura 20 muestra la curva de axtrapalacidn del vienio ablenida madiante al ajuste POT siguiendo ol
métoda de Goda (2000), en la cual se estableca |a relacidn directa entre las velocidedes extremas y sus
respectivos periodos de retomo. Los valores eslimados, tales como 8.92 mds para un pericdo de retornoe
de 5 anos y 11.74 m/s para 100 anos, reflejan un crecimiento progresivo v estable de la severidad de los
eventos, sustentado an la tasa de ocurrencia A v en el ajuste astadistico da las excedancas,
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Figura 20. Pariodos de refomo de fa velocidad del wanio.

Por su parte, la Figura 21 presenta [a serie temporal de las 40 tormentas independientes seleccionadas,
con velocidades del viento distribuidas a lo largo del periodo comprendido entre 1980 y 2024, El umbral
crilico P98 (7.65 mfs), indicado mediante la linea discontinua, define &l criterio de seleccidn de los

eventos extremos que alimentan el modelo POT,
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Figura 2. Sarie fermporal de las 40 formantas, umbral PSS,

La astacionalidad mansual de las lormentas extremas se resume en la Tabla 10, donde se observa una
marcada concentracién de eventos durante los meses de febrero (45%) y marzo (30%), evidenciando la
fuerte modulacion estacional en la ocurrencia de vienlos extremos, asociada al foralecimiento de!

régimen atmosférico caracteristico de estos meses,

Tabla 10. Probabificad mansual de fas formenitas cxlfremas.

Mes Prob (%)
Fubrero 45.0
Mr 0.0
Enero 173
Cretubrn an
ahbril .3

Por ofra parte, el andlisis direccional, presentado en ia Tabla 11 y Figura 22, indica que la gran mayoria
de los evenlos exiremos lienen procedencia predominante del norte, con velocidades comprendidas
entre aproximadamente 9.4 ¥ 1.0 m/s. En particutar, cerca del 90% de las tormentas extremas
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analizadas se originan en esle cuadranie, mientras que las demas direcciones presentan contribuciones

marginales.

Talsla 17, Probabilidad de ccwrencie por direccion de lormenias.

Probahbilidad por Direccion

Rumbo {Origen) Prob (%]
N 800
W 5.0
W 25
MW 15
SE 0.0
E 0.0
NE 0.0
5 0.0
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Figura #2, Diveceldn de ovigen (from) de 40 lormenias,

8. OLEAJE

Las condiciones aimosféricas y oceanograficas locales desempefian un papel clave en la dinamica
manna dal area de estudio, siendo los vientos uno de los principales factores que determinan su
comportamiento, Este sistema costero se caracteriza por una energla de oleaje de intensidad baja a
moderada, con alturas de ola reducidas, mareas meteorcldgicas significativas v un régimen micromaraal.
Con el tiempo, la regidn ha sufrido importantes procesos de erosion cosiera y alteraciones morfoldgicas,
acentuadas principalmente por eventos de oleaje extremo asociados al pase de frentes frios (Obandao-
Madera & Garcés-Orddfiez, 2017).

La serie temporal de altura significativa del oleaje Hs que se muestra en la Figura 23 evidencia un cima
de oleaje bajo-moderado, caracteristico de una cuenca semi-cermada como el Golfo de Morrosquille. Este
comportamiento concuerda con las cimatologias reglonales del oleaje en el Caribe colombiano, donde
la variabilidad del oleaje estd fuerlemente influenciada por los vientos slisios del noreste y la
configuracion geografica de la cuenca. Esiudios previos han demostrado que, en el Mar Caribe
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colombiano, los valores medios de Hs presentan un cidlo anual bimodal asociado a los patrones de
viento, con mayores alturas durante la época seca debido al fortalecimiento de los alisios y valoras
menares duranta la tamporada hidmeda.

Durante el periodo analzado se observa que los valores pradominantes de Hs se concentran en el rango
aprovimado de 0.3 a 0.8 m, representando las condiciones madias. Ademds, se presentan oventos de
mayor energia con valorss de Hs que superan 1.5 m y alcanzan maximos cercanas a 2.2-2.4 m, lo cual
ha sido asociado en la region con forzamientos meteorclogicos Intensificados, como el refuarzo
estacional de los alisios v sistemas sindplicos de mayor escala.

Finalmente, la serie presenta una vanabikdad estacional marcada, coherente con el foralecimienio del
viento duranie la época seca (diciembre—abrl) ¥ condicicnes mas moderadas durante la temporada
humeda, reflejando la fuerte dependencia del oleaje a la varabilidad estacional dal régimen de vianto an
gl Caribe colombiano (Urbana-Latorre, Dagua Paz, & Camilo Martinez, 2023).
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Flgura 23. Serie tamporal oe 2 alturs significativa del oleaje [Hs).

La Tabla 12 presenla 05 valores estadislicos mansuales de la allura significativa de la cla (Hs) en el
area de estudio para el perodo 19802024, Los dalos permiten caractenizar de manera robusia |a
variabilidad temporal del réggmen de oleaje, considerando medidas de lendencia central, dispersiin v
percenliles exdremos, 0 cual resulla fundameaerntal para la evaluacion de condiciones medias Y Eventos

de mayor energla 2n la zona,
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¢« Tendencia central imedia y mediana)

Los valores de media y mediana mensual muestran una alta consistencia entre si a lo largo del afa. lo
gue indica distribuciones relativamente simétricas y una adecuada representacion de las condiciones
tipicas del oleaje. En térmmos generales, se identifica un patran estacional bien definido, con mayores
alturas de ola duranie los primeros meses del afio y una disminucion progresiva hacea el segundo
semeastre.

5  Reégimen de mayor energia (diciembre—marzo)

Durante este periodo se registran las mayores alturas significalivas, con valores medios entre 0.76 y
0.98 m, destacandose febrero (0.98 m) y enero (0.92 m) como los meses de mayor energia del oleaje.
Las madianas, muy corcanas a las madias (0.90-0.96 m). confirman la persistencia de condicionas de
cleaje moederado a relativamente alto, asociadas al fortalecimiento de los vientos alisies ¥ a un mayor
forzamiento regional.

o Regimen de menor energia (abril-noviembre)

A partir de abril se observa una reduccidn gradual de la altura de cla, alcanzando los valores mas bajos
entre agoslo y oclubre, con medias gue oscllan entre 0.40 y 0.50 m. Septiembre presenta &l minime
anual (0.40 m), reflejando condiciones de oleaje mas franquilas y dominadas por forzamientos locales y
eventos de menar intensidad. Durante este periodo, las medianas se mantienen entre 0.39 y 0.52 m,
indizando un régimen relativamente estable y de baja energia.

» Dispersion y variabilidad (desviacion estandar)

La desviacidn estandar evidencia contrastes claros en la variabilidad del cleaje a lo largo del ano,
azociados a cambios estacionales en | intensidad v frecuencia de los sistemas generadores de oleaje.

= Mayor variabilidad (enero-marzo)

Los valores mas aflos de dispersidn se registran anire anem y marzo, con desviacionas eslandar entre
0.25 y 0.28 m. lo que indica un régimen mas variable, con alternancia entre condiciones medias y eventos
de oleajs mas energético. Esta mayor variabilidad sugiere una mayor probabilidad de ocurrencia de
frenes de ola inlensos durante estos meses.

= Menor variabilidad (mayo—septiembre)

Entre mayo y saptiembra, [a desviacion estandar disminuye notablemente, alcanzando valores minimos
de 0.13-0.17 m, lo que refleja condiciones mas homogéneas y predecibles, con manor fluctuacion de la
altura de ola y predominio de estados de mar mas calmados.
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s Probabilidad de eventos extremos (percentiles P95 y P93)

Los percantiles P35 v PB9 parmiten evaluar la magnitud de los eventos axtremaos de oleaje y su vanacion
estacional.

~ Ewentos extremos en la temporada de mayor energia (diciembre-marzo)

Durante este periodo, el P85 alcanza valores entre 1.37 y 1.46 m, mientras que &l P39 se sitla entre
1.61 y 1.71 m. con méximos en febrero. Esto indica que, en astos masas, la altura significante supera
1.4 m aproximadamente el 5% del tempo, v exceds 1.6-1.7 m en cerca del 1% de los cascs,
evidenciando la ocumrencia de eventos de oleaje enargetico, aungue poco frecuentes.

o Eventos extremos en el periodo de menor energia (abril-noviembre)

En contraste, entre abril y noviembre, los valores de P95 disminuyen a rangos de 0.64-1.13 m, y el P38
s& mantiene entreé (.76 ¥ 1.14 m, siendo septiembre el mes con los valores extremos mas bajos. Esto
sugiera que, durante esta etapa, los evenlos extramos son manos intensos v el riesgo asociado a oleajes
elevados es significativameanta manor.

Tabila 12 Estadislicos mensuales de fa altura significativa de ola (Hs) en af drea de estudio para ef perfodo 1H80-

2024,
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En cuanta a la variacidn mansual promedio de |a aliura significativa de [a ola (Hs) en ef drea de estudio
presentada en la Figura 24, se observa un patrén esiacional claramente definido, caracienzadc por
mayores aliuras de ola durante la época seca (diciembre—abril) y valores significativamente menores
durante la época hiumeda (mayo—noviembra ),

Los mayores promedios mensuales de Hs se registran enire enero y marzo, con valores comprencidos
gproximadamente enire 0,90 v 1.0 m, alcanzando un maximo en febrero, cercanc a 098 m. Esle
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comportamiento refleia un régimen de oleaje mas energético al inicio del afio. A partir de abnl, ia altura
significativa disminuya de manera marcada, afcanzando valores cercanos a 0.49 m en mayo, o que
evidencia una transicidn hacia condiciones de menor energla.

Duranie la época humeda, los valores promedio de Hs se mantienen generalmente entre 0.40 y 0.60 m,
con los minimos anuales concentrados en septembre, cuanda la allura significativa alcanza valores del
orden de 040 m. Posteriormente, hacia noviembre y diciembre, se cbserva un incremento progresivo
del oleaje. con valores que aumentan hasta aproximadamente 0.55 m &n noviembre y 0.76 m en
diciambra, marcando el inicia del fortalecimiento estacional del régimen de oleaje.

Este comporiamiento estacional del oleaje estd estrechamente asociado al forzamiento astmosfénce
regional, particularments al fortalecimienta de los vientos alisios del noreste durante la época seca, lo
gue favorece la generacién y propagacidn de oleaje mas energético sobra &l area de estudio. En
contraste, durante la época himeda, la disminucidn de la intensidad y persistencia del forzamiento
edlico, junto con una circulacion atmosférica mas varable, se traduce en un oleaje de menor allura y
anargia, predominando estados de mar mas calmados.
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Figura 24. Varlactén mensual promedio de la altura significativa de ola [Hs) en el drea de esfudic dal Golfo de
Morrasquille para el periodo 1980-2024.

e BI2CR 50
B DA anh R CRIT BRI - D T Aseganid
IRFIRME WE TEQCERIGD P 6 ol | 5




L1
- PROYECTS,
o Buzca (=

DESARROLLD DE ESTUMNOS OFF SHORE EN LA Z0KA DEL - S
GOLFD DE MORROSOUILLO FARA EL PROYECTD OSIRIS

vt e e PR

FFCHA DF REVISION ELABGHD: F. GAMBIN

BFORME METEOCEANICD Moy pit
26 DE DICIENBRE DEL 2025 REVERC: 4. TALERD
i UZ-OT AR -G NT B0 D062 1402 - 2025 APRODD. 0, RICARDT

La variabilidad mensual de la altura significativa de |a ola (Hs) en el drea de estudio evidencia que las
madianas mensuales se situan, en general, entre 0.4 y 1.0 m, reflejande un régimen de oleaje
predominantements bajo a moderado. Los valores mas elevados de la mediana se concentran durante
el primer trimestre del afo (enerc—marzo) y nuevamente en diciembre, mientras que los valoras minimos
g& registran entra mayo y septismbre, con el manor nivel observads en septiembre. Este patrén confirma
un debilitamiento estacional del oleaje hacia mitad de afo y un reforzamiento progresivo durante los
mesas da transicidn v al inicio de la época seca (Figura 25).

El rango intercuartiiico (IQR) es notablementa mas estrecho entre mayo y septiembra, lo que sugiere
una mayor ragularidad y estabilidad del régimen de oleaje durante aste periodo, con menor dispersién
de las alturas significantes alrededor de la mediana. En contraste, durante loz meses de enero a abril,
asl como en noviembre y diciembre, el IQR se amplia, indicando una mayor vanabilidad intermensual,
asociada a la alternancia entre condiciones madias y eventos de oleaje mas energético.

Los bigotes supenores vy [a presencia de valores atipicos (outlers) en todos los meses, paricularmanta
durante enero—-marzo y noviembre—diciembre, evidencian que, aunque las condiciones tipicas del cleaje
son moderadas, se presentan episodios puntuales de oleaje elevado. Estos evenlos alcanzan alturas
significativas superiores a 1.5-2.0 m, e incluso mayores en algunos casos, 1o cual s consistente con la
ocurrencia de evenlos de mayor forzamiento atmosférico, tales como el fortalecimiento de los vientos
alizios, el pazo de sistemas frontales, ondas tropicales o la influsncia indirecta de sistemas cicldnicos en
la cuenca del Caribe,

o —
(=TT BLITTA 54

BT O AR - RS  -r a5h Ipsaam i
HPORME T OCTLANC O Fiigirm B ds 178

62



FROYECTO!

-‘I il-
e
-
DESARRGLLD PE ESTUDIDE OFF SHORE EN LA Z0MA DEL
GOLFC DE MORADSOUILLD PARA EL PROYECTD OSIRIS

P | P

BLEGH_.*::}

FECHA OE BEVISION ELABDRO:; F. GAMBN
INFORME METEOCEANICO
26 BE DICREMBRE DEL 20235 REVISE: J TALERD
BUZDT-MAR-CNT-800009621003-2025 APRORD; 0. RICARDD
25 =
i

2.0

o
LA

Altura de Qi (m)
=
=
=

=i

ST
Lttt

& & & F P F T g o EF

e

Figura 25 Box plef mensusles de s aliura significativa de ola (Hs) para el peniodo 1980-2024.

En la Figura 26 se presentan los histogramas mensuales de la altura significativa de la ola (Hs), los
cuales son expresados como densidad de probabilidad en funcidn de la altura de ola (m). Este anaksis
permite avaluar la distribucidn estadistica del oleaje a escala mensual y comparar su comportamiento
entre la época seca (diciembre—abril) v la época himeda (mayo—noviembre), apertande informacion
relevante para la caracterzacion dal régimen meteoceanico regional,

En lérmnos generales, todas las distribuciones mensuales presentan un sesgo positivo, lo que indica
una mayor frecuencla de eventos de oleaje bajo a moderado, frente a la ocurrencia menos frecuente de
alturas significativas mas elevadas. La mayor densidad de probabilidad se concentra principaimenta en
el rango aproximado de 0.3 a 1.0 m, lo cual es consistents con los valores medios observades en |a
dimatologia mensual del oleaje en el area de estudio. Asimismo, la ausencia de dislribuciones bimodales
sugiere |a predominancia de un Gnico régimen de oleaje por mes, dominado por condiciones
relativamente homogéneas.
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Durante la época saca, los histogramas evidenclan distibuciones mas amplias v desplazadas hadia
mayores alluras de ola en comparacion con la época humeda, En este periodo se identifican maximos
de densidad asodados a aliuras significativas del orden de 0.7 a 1.0 m, asi como colas extendidas hacia
valores elevados, que alcanzan alturas superiores a 1.5-2.0 m. Esie componamianto refleja la mayor
energia y persistencia del oleaje caracterisica de esta temporada, asociada al fortalecimiento del
forzamiento atmosférico regional, particularmente al incremento de la intensidad y duracion de los
vientos alisios del noreste en el Canbe suroccidental.

Por el cortrario, durante ka época humeda, las distribuciones tienden a concentrarse en rangos de altura
de ala mas bajos, con picos de densidad mas agudos y valoras maximos de probabilidad generalmente
asociados a alturas entre 0.4 y 0.6 m. En estos meses, las colas de las distribuciones son menos
extensas, lo que indica una menor frecuencia de eventos de oleaje elevado y una mayor recumencia de
condiciones de mar calmado a moderado. Este patron responde a una disminucidn general del
forzamiento edlico, asociada a una mayor variabilidad atmosférica y a una menor persistencia de los
vientos alisios durante la época humeda,
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Figura 28, Histogramas mensuales de la alfura significativa de ola [Hs) para el perfodo 1980-2024.

La Tabla 13 presenta la frecuencia mensual de la altura significativa de |a ola (Hs) organizada en rangos
de altura. En temminos generales, las alturas de ola comprendidas entre 0.5 v 1.0 m constituyen la
eondicidn mas frocuante a lo targo del afio, mientras que las alturas superiores a 1.5 m comesponden a
evantos poco frecuentas pero relevantes desde el punto de vista operativo y de disefo.

= Dleaje bajo (Hs < 0.5 m)

El oleaje bajo constituye una categoria dominante durante gran parie del afio, con una frecuencia anual
promedio del 36.22%, evidenciando un patrén estacional claramente dafinido:

= Maximos entre mayo y oclubre, perioda en el cual la frecuencia de oleaje bajo supera el 50%
alcanzando valores particularmente aftos en septiembre (78.40%) y octubre (76.51%), lo que
refieja condiciones de mar calmado tipicas de |a época homeda
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« Minimos entre enero v marzo, cuando la frecuencia de Hs < 0.5 m disminuye a valores del orden
de 2.7-5.5%, coincidiendo con @l fortalecimiento estacional del forzamiento atmosférico v un

aumento general de la energla del oleaje.

E=la calegoria caracteriza las condiciones mds frecuenies de la temporada humeda, asociadas a un
régimen de oleaje débil v relativamente astable,

» QOleaje moderado (0.5 m S Hs < 1.5m)

El oleajp moderada representa |a fraccidn mas imporante del régimen de oleaje anual, con una
frecuencia combinada promedie cercang al 3% (52.03% enfre 0.5-1.0 m y 10.84% entra 1.0-1.5 m);

« Maximos entre diciembre ¥ marzo, cuando eslas condiciones representan entra 85% y 93% del
tiempo, destacandose febrero. con una elevada contribucion del rango 1.0-1.5 m (40.97%), lo
que indica un oleaje mas energatico y persistenta.

« Reduccion marcada entre mayo y oclubre, periado en &l cual |a frecuencia del rango 1.0-1.5 m
cae por debajo dal 1%, refiejando la disminucion del forzamiento edlico regional v el predominio
de estados de mar mas tranguilos,

= Incremento en diciembre, asociado al inicio del reforzamiento estacional del oleaje, con un
aumente del rango 0.5=1.0 m hasta 75.71%.

Esta categoria define el régimen tipico de oleaje en ol area de estudio y es |a mas representativa de las
condiciones operalivas normales,

= Dleaje alto a muy alto (Hs 2 1.5 m)

Las aluras de ola iguales o superiores a 1.5 m corresponden a evenlos poco frecuentes, con una
frecuencia anual promadio inferior al 1% (0.79% entra 1.5-2.0 m v apenas 0.02% para Hs > 2.0 m);

» Los valores mas allos se registran durante el primer trimestre del afio, parficularmente en febrerg
(3.84% combinado) y marzo (£.76%), coincidiendo con periodos de mayor enargia del oleaje.

« Eplre mayo y sepbembre, eslos evenlos son practicamente inexistentes, con [recuencias
cercanas a (%, reflejando un régimen de baja energia.

# En diclembre, aungue fa frecuencla sigue siendo bag@, se abserva la reaparician de aventos de
Hs 2 1.5 m, asociados al inicio de |a lemporada de mayor energia,

Aungue su ocutrencia es reducida, esta categoria resulta crticamanta rélevante para el analisis de
nesgo, €l diseno de obras maritimas v la evaluacion de condiciones extremas de operacidn en al drea
de estudio.
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rabia 13. Frecuencia menswua oe Ias alfuras signiticainas de ofa (Hs).
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Por su parte, la serie temporal del periodo pico del cleaje (T,), mostrada en ka Figura 27, evidencia un
régimen domnado por perfodos cortos a inlermedios. Les valores de T, se concentran principalmente
en el rango aproximado de 3 a 9 s, con ocumencias ocasionales de periodos mayores que alcanzan
valores cercanos a 12-16 s, los cuales pueden estar asociados a la propagacion de oleaje de fondo
genarado por sistemas metecroldgicos de mayor escala en el Carbe (Osorio &t al., 2016). Asimismo, se
observa una varabilidad estacional moderada, coherente con el fortalecimiento de los wentos alisios
durante la época seca, lo que Incrementa la energla del oleaje, pero sin inducir aumentos sistematicos
en los periodos dominantes.
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Figura I7. Serie tlemporal del periodo pico del oleaje,

oo~ L] P
BPUE-0T - T - s - 1 P ma e
FFEAE WETERER b e et




L1

enit

b Y 1 0 o T
| e —

PROYECTD:

DESARROLLE OE E5TIRROS OFF SHORE BN LA Z0MA DEL
GOLFO DE MORROSCANLLD FARA EL FROYECTO ORI

Buzca (=

FECHA DF REVISION

18 DE DICREMBRE DEL 2078

MFOAME METEQCEAMICO

ELABORO: F. GAMBM
FREVESD; ) TALERCH

b

FEE-BT-BAAR-CH T-00 0 208631 -00F- 2075

APROBD! O, RICARDD

La

Tabla 14 presenta los estadisticos mensuales del periodo pico de la ola (Tp) an el 4rea de estudio para
el periodo 1980-2024. Estos resultados permiten caracterizar de forma robusta la varabilidad temporal
del régimen de cleaje. El analisis del Tp es fundamental para la evaluacion de la energia del oleaje, |a
respuesia dinamica de estruciuras costeras y offshore, y la planificacicn de actividades marftimas,

#« Tendencia central (media y mediana)

Laos valores mensuales de media y mediana del periodo pico muestran una alta consistencia a ko largo
del afio, lo que indica distribuciones relalivamente simélricas y una adecuada representacion de las
condiciones tipicas del oleaje. En términos generales, se (dentifica un patron estacional modearada, con
valoras de Tp mas altos durante los primeros meses dal afo y hacia finales de este, v valores menores
durante &l sequndo samastre.

o Régimen de pericdos mas largos (diciembre-febraro y junio—julia)

Durante los meses de enero, febrero v diciernbre, asi como an junio y julio, se registran los mayores
valores medios de Tp, con promedios entre 7.33 sy 7.67 3, destacandosea julio (7.67 s) v enaro (7,56 5],
Las medianas, cercanas o ligeramente superiores a las medias (hasta 8.00 s en julio), sugieran la
presencia frecuente de oleaje con periodos dominantes mas largos, asociados a frenes de ola mas
organizados v a condiciones de mavor desamolio del oleaje.

o Régimen de periodos mas cortos [agosto—octubre)

Entre agosto y octubre se observan los valores medios mas bajos de Tp, con promedios que ascilan
enlre 5.70 8 y 6.84 5, alcanzando el minimo anual en octubra (5.70 s). Las madianas durante este periodo
s@ mantienen enfre 6.13 s y 6.60 5. lo que refleja un régimen de oleaje dominado por periodos mas
cortos, caracierisiico de condiciones de menor engngia ¥ mayor influencia de forzamientos locales,

« Dispersion y variabilidad (desviacion estandar)

La desviaaon estandar del Tp evidenca vanaciones astacionales én la estabilidad del régimen de cleaje.
Los valores oscilan entre 1.11 5 v 1.82 5, indicando diferencias claras en la variabilidad intermensual dal
paEriodo pieo.

o Mayor variabilidad (septiembre—octubrea)

Los valores mas altos de dispersion se presentan en septiembre (1.72 )y octubre [1.82 8, lo gue indica
una mayor heterogeneidad en los pericdos dominanies del oleaje durante estos meses. Esta variabilidad
sugiers una allernancia entre oleaje local de pariodo coro ¥ la ocurrencia acasional de trenes de ola
mas largos.
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o Menor variabilidad (abril-julio)

En contraste, los valores mas bajos da desviacion estandar se registran entre abril v julio, con minimos
en julio (1.11 s) v abrl {1.17 s5). Esto refleja un régimen de oleaje mas estable y predecible, con mendrs
fuctuacidn del periodo pico vy mayor persistencia de condiciones dominantes.

= Valores extremos y percentiles (P35 y P99)

Los percentiles PS5 v P99 permiten evaluar la ocurrencia de eventos extremos asociades a periodos
pico elevados, relevantes para el disefio y andfisis de escenanos operativos criticos.

o Eventos extremos de Tp elevado

A lo largo del afio, los valores de PS5 oscilan enire 8.28 s y 8.77 s, mientras que el P93 se sitla entre
8.91 = y 10.37 s. Los valores mas altos se registran en enero, febrero y diciembre, donde el Tp supera
9.7 s aproximadamente al 5 % del tiempo v alcanza o excede 10 & en cerca del 1 % de los casos,
evidenciando la ocumrencia ocasional de olesje con pericdos dominantes largos y mayor contenido
gnergatico.

o Periodo de menor severidad extrema (abril-octubre)

Entre abril y octubre, los percentiles exiremos disminuyen igeramente, con valores de P85 entre 8.28 s
y 5.65 5 y P99 generalmante inferigres a 10 s, siendo abril &l mes con los valores extremos mas bajos.
Esto indica que, durante este periodo, los eventos de Tp elevado son menos frecuentes y de menar
magniud relativa,

Tabia 14, Extadisticos mensuales del perodo pieo (Tp) en ef drea de esfudio pam of perfodoe T850-2024.
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En cuanto a la vanacion mensual promedio del periodo pico de la ola (Tp) en el area de estudio,
prasentada an la Figura 28. se observa un patrén estacional blen definido, caraclerizado por periodos
dominantes mas largos durante los primeraos mesas del ano y hacia finales de este, y periodos mas
cortes durante el segundo semesire,

Los mayores valores promedio de Tp se registran entre enero vy fabrero, asl como en junio y julio, con
valores comprendidos aproximadamente entre 73 5 y 77 s, alcanzando un maximo en julio
(aproximadamenie 7.67 s). Este comporiamiento indica la presencia de oleaja mas desarollado y
organizado, asociadd a condiciones de mayor persistencia del forzamiento atmosférico y a la
propagacion de trenes de ola con mayor contenido enargatico.

A partir de marzo v abril se obsarva una disminucion progresiva del periodo pico. alcanzando valores
cercanos a 6.4-6.6 5 en mayo, lo que evidencia una transicion hacia condiciones de cleaje con parindos
dominantes mas coros. Posteriorments, durante el segundo semestra, el Tp continua disminuyenda,
alcanzando |os valores minimos anuales en septiembre y octubre, con promedios del orden de 5.9 s y
5.7 s respectivaments. Este comporiamiento raflaja un régimen de claaje dominade por forzamentos
locales y estados de mar de menor desarrollo.

Hacla noviembre y diclembre, se identifica un Incremento progresivo del periodo pico, con valores
promedio cercanos a 6.7 § en noviembre v 7.5 s en diciembre, marcando el inicio del fortalecimiento
estacianal dal régiman de oleaje v al retomos de condiciones caracterizadas por perindos dominantes
mas largos,

Este compodamienta estacional del perindo pico de la ola esta estrechamente asociada al farzamisnto
atmosférico regional, en paricular a las variaciones en la intensidad y persiatencia de los vientos alisios
¥ & la influencia de sistemas de mayor escala. Durante los pericdos de mayor Tp, predominan trenes de
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ola més organizados v energéticos, mieniras que en los meses con Tp reducido se imponen condiciones
de oleaje mas imegular, con menor desarrollo especiral y menor enargia asociada,

e

Penedo (5]

LTE

B e

Mes

Figura 28, Variacion mensual promedio del perfode pico (Tpl en e drea de estudio del Golfo de Mormesquilic para el
periodo 1980-2024.

El boxplot mensual def periodo pico de Is ola (Tp) presentado en la Figura 29 evidencia que las madianas
mensuales se sitdan. en genaral, entra aproximadamenta 6.0 s y 8.0 s, lo gue refleja un régimen de
oleaje dominado por periodos coftos a moderados, caracteristico de condiciones de energia baja a
intermedia en el area de estudio. Los valores mas elevados de la mediana se concentran durante el
primer irimesire del afo (enero—marzo) y nuevamenta en junio-julio y diclembre, mientras que las
valores minimos se regstran entre agosto y oclubre, con &l menor nivel observado an octubre. Este
comportamiento confirma un acortamiento estacional del periodo dominante hacia mitad ce afio y un
incramento progresive hacia los meses de transicién v el inicio del periodn de mayaor anergia.

El rango intercuartilico (IQR) presenta variaciones estacionales marcadas. Entre mayo y septiembre, el
QR es relativamente mas estrecho, Io que sugiere una mayor regularidad y estabilidad del régimen del
periodo pico, con menor dispersidn de los valores alrededor de la mediana y predominio de condiciones
de oleaje mas homogéaneas, En coniraste, duranie los meses de enero a abril, asi como en junio—julio y
noviembre-diciembre, el IOR se amplia, indicando una mayor variabilidad intermensual del Tp, asociada
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a la alternancia entre cleaje local de pericdo coro v la ocurrencia de trenes de ola mas organizados v

persistenias,

Los higotes superiores y la presencia de valores atipicos (outliers) a lo largo de todo el afo,
particularmente duranta anaro—marzo, septiembre—octubre y noviembre—diciembre, evidencian qua,
aunque [as condiciones tipicas del periodo pico son moderadas, se prasanian episodios puntuales de
Tp elevado. Estos eveantos alcanzan valores superiores a 10-12 s, @ incluso mayores en algunos masas,
lo cual es consistente con la ocurrencia de oleaje mas desarrolado, asociado a un mayor forzamiento
atmosférico regional, como el fortalecimiento de los vientos alisios, |a propagacion de oleaje de fondo
genarado a distancia o la influencia indirecta de sistemas metecrologicos de mayor escala en la cuenca

del Caribe.
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Figura 28, Box plod manswales del periods pico (Tp) para of perfodo 1980-2024.
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El andlisis de los histogramas mensuales del pericdo pico de la ola (Tp) (Figura 30) permite evaluar la
distribucidn estadistica del periodo dominante del olgaje a escala mensual ¥y comparar su
comportamiento entre los periodos de mayor y menor anergla a o fargo del afio, aportando informacian
relevante para la caracterizacion del régimen meteoceanico regional durante el periodo de analisis.

En términos generales, las distibuciones mensuales del Tp presentan un sasgo positivo, 1o gue indica
una mayor frecuencia de oleaje con periodos cortos a moderados, frenie a una ocurrencia Meanos
frecuente de eventos con periodos dominantas mas largos. La mayor densidad de probabilidad se
concentra principalments en &l rango aproximado de 6 a B s, en concordancia con los valores medios v
medianos obtenidos en la climalologla mensual del periodo pico. Asimismo, la ausencia de distribuciones
claramente bimodales sugiere la predominancia de un régimen de oleaje dominante par mes, asociado
8 condiciones relativamenta homogéneas dentro de cada pariodo mensual,

Durante los meses de mayor energia del oleaje (principalmente enaro—marzo, junio=julio y dickembre
los histogramas muestran distribuciones mas amplias v desplazadas hacia valores mas altos de Tp, con
méaximos de densidad asociados a periodos del orden de 7 a © s, y colas que se extienden hacia valores
superiores a 10-12 5. Este comportamiento refleja la presencia recumente de trenes de ola mas
desarrollados y organizados, asociados a un mayor forzamienio atmosférico regional y a la influencia de
oleaje generado a distancia.

Por el contrario, durante los meses de menor energia (especialments agosto—oclubre), las distibuciones
tienden a concentrarse en rangos de periodo mas cortos, con picos de densidad mas definidos y valoras
maximos de probabilidad generalmente asociados a Tp entre § y 6.5 5. En estos mases, las colas de las
distribuciones son menos extensas, lo gue indica una mencr frecuencia de eventos con pericdos largos
y una mayor recurrencia de oleape local de corto periodo, caracteristico de condiciones de mar mas
calmadao y menor desarmolio espectral,
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Figura 30, Histogramas mensuales del pariodo pico (Tpl para e peripdo 18802024,

La Tabla 15 presenta la frecuencia mensual del periodo pico de la ofa (Tp) organizada en rangos de
periodo (s) para el area de estudio. Este analisis permite identificar las condiciones mas frecuenties del
oheaje dominante, asi como la ocumencia de eventos asociados a periodos mas largos, los cuales,
aunque manos frecuantas, son relevantes desde &l punto da visla energéuco, operalivo y de disefo

maritima.

En términos generales, los pericdos comprendidos entre 6 v 8 s conslituyen ia condicidn mas frecusnte
a lo largo del afio, con una frecuencia anual promedio del 51.72%, saguidos por el rango 8=10 s, que
representa en promedio &l 28 .96% del tempo. En contraste, los pericdos mayores a 10 s correspondean
a eventos poco frecuentes, mientras que los Tp inferiores a 4 5 se asocian principalments a cleaje local

de corta duracidn.
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¢ Dleaje de periodo corto (Tp <6 3)

Las periodos pico menores a 6 5 representan, en conjunto, una fraccidn significativa durante cleros
meses del afe, con una frecuencia anual promedio cercana al 18.3% (6.83% para 04 5 y 11.47% para
4-6 s), evidenciando un marcado patron estacional:

»  Mazimos entre sepliembre y oclubre, cuando la frecuencia combinada de Tp < 6 5 supera &l A5
40%, alcanzando valores parficularmente altos en octubre (aproximadamente 44.7%). Esie
comporamiento refleja la predominancia de oleaje local de corto periodo, caracieristico de
condiciones de menor energia y mayor influencia de forzamientos atmosféricos locales.

= Minimos entre enero y marzo, cuande la frecuencia de Tp < 6 5 desclende a valores inferiores al
10%, coincidiendo con un régimen de oleaje mas desarrollado y periodos dominantes mas largos.

Esla catagoria caracteriza principalmente las condiciones lipicas del segundo semasire, asociadas a
estados de mar mds calmados v menos persistentas.,

= Dleaje de perodo moderado (65 S Tp < 10 5)

El oleaje con periodos pico entre 6 y 10 s constituye el régimen dominante del area de estudio, con una
frecuencia anual promedio combinada cercana al 80.7% (51.72% entre 68 s v 28 .96% enfre 8-10 s}

= Maximas entre diclembre y marzo, cuando estos rangos representan entre 85% y 90% del tiempo,
destacandose enero, lebrero y diclembre, meses en [os que el rango 8-10 s supera el 39-41%,
indicando la presencia frecuente de oleaje mas organizado y energéticamente significatovo,

» Reduccion relativa entre agosto y octubre, periodo en el cual disminuye la contribucion del rango
8-10 s, acompafiado por un aumento de los periodos cortos, refisjando un debilitamiento del
regimen energetico del oleaje.

Esta categoria define las condiciones tipicas de operacion maritima y representa gl comportamiento
medio del oleaje dominante en el drea de estudio.

» Oleaje de periodo largo (Tp2 10 s)

Los perigdos pico iguales o superioras 8 10 § corresponden a eventos poco frecuentes, con una
frecuencia anual promedio inferor al 1.0% (0.58% para 10-12 s y 0.04% para Tp > 12 s}

= Los valores mas altos se registran durante el primer trimestre del afio, especialmente en enero y
febrero, coincidiendo con los meses de mayor energia del cleaje.

= Entre abril y octubre, eslos eventos son practicamente inexistentes, con lrecuencias cercanas a
0%, reflgjando un régimen de oleaje dominado por periodos mas cortos.
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« En diciembre, aunque |a frecuencia sigue siendo baja, se observa la reaparicion de periodos
largos, asoclados al inicio del fortalecimiento estacional del cleaje.

A pasar de su baja ocurrencia, esta calegoria es criticamente relevante para el analisis de riesgo, &l
dizenio de estructuras maritimas v la evaluacidn de condiciones extremas, debido a la mayor enargia v
capacidad de interaccion con la costa y estructuras offshore asociadas a oleajes de periodo largo

Tabla 15, Frecuencia menswal del periodo pico (Tp).
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Tabla 16. Probabilided conjunia de direccidn vs altura significativa del aleaje.

L L NE INE E Fat B Lo % L W W w WHNW MWW L

i, 059 -
i3, 1ol

o L)

Altvira W, lm]

(13 20§

(3 251

—_— —
CEMIT BIFCA B
sl T LT By O Dk Bt

FiFDERE WETEQCEANCD Friging, 75 e 128

&9



wid
.

v
L |

cenit

el 100 e

PROYFECTO:

DESAARAOLLD OF ESTUDICS OFF SHORE EN LA FOWA DIL
FOLFD DE WOARDSQIALLY FARA BEL PROTECTD DSRES

Buzca (=

FECHA DE REVIBION

16 CE CECREMBRE DEL 2009

INFORME HETEQGCEAMICD

ELABORD: F. GAMBIN

MEYEED; J, TALERD

BUZ-OT-8AR-CHT-B000009621 022024

APROE0: 0. REARDD

e ——

i A

\ /
/ Eii

N B

PR
*-,___hh _'_'_'_._,_o-'"-

L
3

Aliwrs M, Tl

Figirra 31. Rosa de altura significativa del afeaje

La matriz de probabilidad conjunta de direccidn—altura significativa analizada confirma un régimen
superficial altamente anisotrdpico, con predominio marcado en los seciores norte v nornoresta (N-NNE)

(

Tabla 16). Este patrdn se complementa con la rosa direccional de altura significativa del oleaje H,

mostrada en la Figura 31, Ia cual evidencia una predominancia direccional consistente desde el sector
N-NME, caracteristica del clima de oleaje en el Caribe colombiano. Dicho comportamiente responde
principalmente a la accidn persistente de los vientos alisios del noreste, que constituyen el forzamianto
atmosférico dominanta en |a regién durante gran parta del afio (Dsorio et al., 2016; Frangois el al., 2011).

La mayor frecuencia de ocurrencia del cleaje se asotia a alluras significativas bajas a8 moderadas,
principalmente en los rangos de 0.3-0 6 m y 0.6-1.0 m, concentradas en las direcciones N y NNE. Estas
condiciones representan el régimen medio operacional del oleaje, generado mayoritariamente por vienta
local (sea). Las clases de mayor altura significativa (H,> 1.5 m), aungue menos frecuentes, se
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concentran igualmanta en los sectores N-NNE, o que indica que los eventos de mayor energia
mantienen la misma direccidn dominante del régimen medio, Estos episodios se refacionan con
intensificaciones de los vientos alisios o con sislemas sinoplicos regionales gue afectan el Carbe
occidental (Osorio et al., 2016).

Tabla 17, Probabilided conjunta de direceién ve perods pieo del oleaje.
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Por su parte, la matriz de probabilidad conjunta direccion—periodo pico (T,) representada en la Tabla 17,
evidencia una clara concentracion de energia en los zectores norte ¥ noreste (N-MMNE), especialments
en los rangos de penodo entre 6 y 10 segundos. Confirmando la predominancia del regimen de cleaje
generado por los vientos alisios del noreste (Osorio et al., 2016; Francois et al., 2011).

Los maximos de probabilidad conjunia se observan en los imervalos (6, 8] ¥ (8, 10] segundos, con
valores de hasta 25.25% en MNE y 18.47 % en N. Estos periodos comesponden a oleajes de orgen |ocal
y regional, tipicos del régimean madio oparacional. La persistencia diraccional desde al N-NNE, incuso
&n los rangos de mayor periodo, indica que los eventos energéticos mas relevantes. ya sean generados
por intensificacion de los alisios o por sisternas sindplicos regionales mantienen la misma orentacion
predominante.

En los rangaos de panodos mas corfos (0—4 8 w46 2). 58 obsarva una dispersion direscional mds amplia,
con contribuciones menores en sectores del ceste v suroceste (AWSW, W, S8W), posiblemente
asociadas a oleajes residuales o refraciados. Sin embargo, estas clases representan una Traccion
marginal del régimen total.
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La ausencia de probabilidades significativas en los rangos superiores a 12 s sugiere que los oleajes de
largo periodo (swell ransoceanico) no tienen una presencia relevante en el Golfo de Momosquillo, lo cual
&5 coheranta con su ublcacion protegida dentro ded Caribe occidental.

Tabla 18, Frecwancia de ocwroncla de direccién media del oleaje manswal,

Direccion Mudia del Divaje

fib lab. e

De acuerdo con |la Tabla 18 los valores mas altos se concentran en NNE, con maximos en enaro
(TO.57 %), julio (66.58%) v dicembre (68.79%), mientras que la direccidn N también mantiene
porcentajes elevados, especialmente entre marzo vy abril (42.24 % y 38.6% %). Durante los meses de
seplismbre a noviembre se obsarva una leve expansion direccional hacia el sector noroaste (NNW=NW-
WHNW), con aumentos progresivos en NNW (hasta 18.35% en septiembre) y NW (hasta 11.83% en
octubre). Este comportamiento sugiere una transicion estacional en la circulacidn regional, posiblemente
influenciada por la migracion de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y la variabilidad
intraestacional.

Las direcciones del este, sureste y sur (E-SE-5) presentan valores marginales (<1 %) en lodos los
meses, lo gue confirma la baja exposicion del golfo a forzantes desde esos cuadrantes.
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8.1. Frobabilidad de Excedencia

La Tabla 19 muestra la matriz de probabilidad de excedencia de altura significativa del oleaj (H,),
permitiendo caracterizar con precision el regmen energético mensual en el Golfo de Morrosguille. Los
resultados muestran que las alturas significativas mas frecuentes se ancuentran en el rangode 04 a 0.8
m, con probabilidades anuaies de excedencia del 79.4 % y 25.3 %, respectivamenta. Estas clases
representan el régimen medio operacional del oleaje, generado principalmente por viento local y alisios
persistentas del noreste.

Durante los meses de enero a marzo, s& observa un incremento notable en la probabilided de
encadancia para clases superiores: por ejempio, en febrero, H, > 1.0 m tiene una probabilidad del 44 9 %,
y H: > 1.2m alcanza el 20.8%. Este comportamiento sugere una intensificacion estacional del

forzamiento atmosférico. En contraste, ks meses de mayo a junio presentan un régimen con
probabilidades de excadencia inferiores al 1% para aluras mayores a 1.0m, lo que define ventanas

operativas favorables para actividades maritimas y costeras.

Las clazes extremas (H; = 2.0mj} tisnen una probabilidad anual infericr al 0.02 %, lo gue Indica que los
aventos de alte impacte son poco frecuentes, pere no descarables,

Tabla 10. Probabilidad de excodoncia de la aftwra significathes del aheajs.
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Por ofro lado, &l analisis conjunto de las graficas da probabilidad de excedeancia da fa altura significativa
del oleaje (H;) vy del periedo pico (T;) representado en la Figura 32 permite caracterzar de manara
integral el régimen de oleaje en el drea de estudio - Golfo de Momresquille. Por consiguiente, los
resultados muestran gue el régimen medio esta dominado por alturas significativas bajas a moderadas
{0.4-0.8m) v periodos medios (6-10s), coherentes con cleajes generados por viento local y regional
bajo la accion parsistente de los alisios del noreste.

En téminos estacionales, el primer trimesire del afio (enero—marzo) v el ditimo inmesire (octubre—
noviembre| concentran las mayores probabilidades de excedencia tanto en H, > 1.0m comoen T, >
10 s, lo que indica la ocurrencia de eventos energéticos asociados a la intensificacidn de log alisies 0 a
sistemas sindplicos regionales. En contraste, los meses comprendidos entre mayo y oclubre, presantan
un régimen mas favorable desde el punto de vista operativo, caracterizado por una baja probabilidad de
excedencia de alturas significativas superiores a 1.0 m v por la ocurrencia de periodos mas largos, lo
gue define ventanas operativas propicias para €l desarrollo de actividades maritimas y costeras.

Los eventos extremos (H. 2 20m y T, 2 14 5) son poco frecuentes, con probabilidades inferiores al
0.02 % y 0.01 %, respectivamenta, 1o gue confirma que & swell transoceanico no tiene una presencia
significaiiva en el goffo,
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Figura 32. Probabilidad de excedencia de /a altura significativa y del penods pico del oleaje.

8.2. Eventos Extremos del Oleaje

El anaksis de extremos del oleaje en el Gollo de Momosquille se desarrolld mediante un enfoque
sacuencial gue combina un analisis univanado de valores extremos de la altura significativa i, con un
modelo extramo mullivariade condiclonal H.—T,, garantizando consistencia estadistica y coherencia
fisica en la definicidn de aslados de mar.

En primer lugar, los maximos anuales de !, fueron ajustados a diferentes distribuciones tedricas
comunmente empleadas, incluyendo las distribuciones de Gumbel, GEV y Weibull, La calidad del ajuste
fus evaluada fanio de forma grafica mediante diagramas cuanfil-cuantl (QQ-plats) como
cuanfitativamente a fraves de la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov=Smimay (KS) v el Criterio
dea Informacion de Akake (AIC).
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Figura 13. Diagramas cuantii-cuantil {QQ-plots) dol ajusie de las distribuciones Gumbel, GEV y Weibull a los
miximos anuales de la altura significativa |,

Los QQ-plots muestran que las distribuciones Gumbel y GEV reproducen adecuadaments el
caompartamiento central de los datos, mientras que la distribucidn Welbull presenta deswviaciones
sistemabcas, especialmente en la cola supenor, que es la region de mayor interés para al analisis
extrema (Figura 33).

Los resultados cuantitativos confirman estas observaciones. En todos los casos, las distribuciones
Gumbel y GEV presentan valores de p-valor superiores al umbral de aceplabilidad (p = 0.05), indicando
gue no se puedse rechazar la hipdtesis nula de buen ajuste. No obstante, la distribucion GEY exhibe el
manor valor de AIC (-16.86), lo que sugiere &l mejor equilibrio entre bondad de ajuste v complejidad del
modelo. En contraste, la distdbucidén Welbull muestra un desempefio inferor, con un AIC
significativamente mayor y una menor capacidad para representar l0s cuanties extremos. En
consecuencia, la distribucidn GEV fue seleccionada como &l modelo mas adecuado para la estimacion
de los periodos de retomo de H, (Figura 34),
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Figurs 34. Curva de perodos de retorno de la altura significativa H, cbtenida a partir del ajusts de [a disiribucidn GEV
a los madximos anuales.

A partir del ajuste GEV seleccionado, se estimaron los periodos de relomo univariado de la altura
significativa del oleaje. La curva de periodos de retorno muestra un incremento progresivo y estable de
H,, alcanzando valores del orden de 2.3-2.4 m para un periodo de retomo de 100 afos. Esle
comporlamients es fisicamente consistente con el régimen de oleaje del Caribe colombiang v no
evidencia extrapolaciones axcesivas ni inestabilidades en la cola extrema de la distribucidn.

Lna vez definidos los nivelas extrermnos de H., o aplicd &l modelo condicional de Heflernan y Tawn
(2004) para caracterizar la relacion extrema entre H, y el periodo pico T;,. En este enfoque, H, se adopia
come variable dominante, mientras que T, se modela condicionalmente dado que H, exceds un umbral
alto u, seleccionado de forma gue garantizara un compromizo adecuado entre validez asintdtica v
robustez estadistica del ajuste, El modelo parmite estimar cuantles condicionales de T, (5 %, 50 % y 85
%) asociados a valores extremos de H,, definidos previamanie a parir del analisis univariado.
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Figura 35. Relacion extrema condiciomnal entre fa alfura sighificativa i, y & perfode pico T, estimada medianfe ¢
modelo de Heffernan i Tawn (20041

Los resultados del modelo condicional presentados en la Figura 35 evidencian una relacion creciente y
estable enfre H, v T,. Los valores medianos de T, asociados a evenlos extremaos son representativos de
condiciones dominadas por swell regional, mientras gue los cuantiles superiores (95 %) reflejan
@S0ENanos conservadores compatibles con la courrencia ocasional de swell remolto de mayor perioda,
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Figura 16. Valldacidn de los supuestos del moedelo condicional de Heffernan y Tawn (2004): indepandencia y
normalidad aproximada de la varfable residual ¥
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La validez del modelo de Heffernan vy Tawn fue evaluada mediante |a venficacion de sus supuaslos
fundamentales. El analisis de la variable residual £ muestra una independencia razonable respecto a
H.en el dominic extremo, asi como una aproximacion aceptable a una disfribucidn nomal,
especialmente en la region central de la distribucian (Figura 36).

9. CORRIENTES

En la cuenca oceanica colombiana, la circulacion esta fuertemente condicionada por la accion de los
vientos alisios del noreste, que impulsan masas de agua desde el Atlantico, ingresando al mar Caribe a
través de las Antilas Menrores v desplazandose hacia Centroamérica. A nivel suparicial, esta dindmica
astd dominada por la Comiente del Caribe (CC), la cual fluye en direccion noroeste hacia & mar de los
Caimanes. Sin embargo, en &l Carbe suroccidental, la circulacion presenta un patron mas complajo
debido a que se trata de una cuenca semicerrada. En asta region se forma un giro ciclonico localizado
an el goffo do los Mosquitcs (Panama), conocido como e Giro Panama-Colombia (GPC). Este giro
alcanza velocidadas medias superiores a 0.6 mis y se extienda por mas de 200 km de ancho (Guerrero-
Pefia, 2017).

Diversas invesfigaciones han sedalado que el costado occidental dal GPC muestra una circulacidn
persistente a lo largo del afo. En contraste, hacia al lado orental, se observa una mayor variabilidad
esiacional tanto en intensidad como en exlension espacial. Es precisamente en esta regicn, en la zona
ocednica frente al golfo del Darién, donde emerpe la Contra Comriente Panama-Colombia (CCPC).

Segun Guerrerc-Pena (2017 ), la CCPC pierde fuerza hacia el este, ya que una parte importante del fiujo
se recircula dentro dal giro, Esla contracorrenta se vuelve mas notoria durante la temporada himeda,
cuando la influencia de los vientos alisios del noreste disminuye por el desplazamiento de la ZCIT, o que
le parmite extenderse hasta la peninsula de La Guajira. Por el confranio, en la época seca, los vientos
alisios se intensifican, limitando el alcance de la contracorriente a la costa de Panama y al litoral sur de
Colombia, hasta Cartagena. En consecuancia, la CCPC experimenta variacionas estacionales tanto en
sU intensidad como en su area de influencia (Figura 37).
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Figura 37, Principales sisternas de corriertes dal Mar Caribeo, Tomado de Guarrero-Pafia (2077).

La circulacidn marina especificamente en el Golfo de Morrosquillo (Figura 38) esta delerminada en gran
medida por la accidn combinada de los vientos predominantes y la configuracion geomorfoldgica de la
regidn. Este sector del Caribe colombianc esta influenciado por dos corrientes principales: la comriente
del Caribe (CC), que se desplaza de esle a oeste, y la contracomisnte de Panama, la cual fluye hacia el
norte siguiando la linea costera, La intensidad de esta Oltima varia an funcidn de la estacion climatica
(Barrelo et al., 1999),

Los patrones estacionales de viento tienen un papel clave en la circulacién del agua en el Galfo,
generando cambios notorios enire |a temporada seca y la himeda. En la época seca, los vientos del
noreste dominan la dinamica coslera, impulsando corrientes hacia ef sur y surpeste. Durante este
pericdo, segun Buitrago & Sainea (2002), se presenta un flujo hacia el suroeste en &l norte del golfo v
atro hacia el este en la zona central. En el sector sur, la influencia da la contracorriente Panama-Colombia
{CCPC) genera un movimiento perpendicular hacia la costa oriental, dando origen a un sistema de
cofrientes costeras que se desplazan de sur a norte.
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Por afrc lado, en la época humeda, e debditamiento de los vienlos del sur y surceste modifica el
comportamiento de las corrientes, En este contexto, |a contracoriente Panama-Colombia gana
prataganisma, permitiendo que el flujo marino ingrese al Golfo por sus zonas central y sur. Esta corriante
se mueve de sur a nore hasta alcanzar el archipiélago de San Bemardo, donde se desvia hacwa el norte
a lo largo de la costa Caribe colomibsana. Las islas de San Bermardo e Isla Fuerle actian como una
barrera natural que atenua la accion directa da las corrientes sobre 12 linea costera adyacents.

Durante ambas épocas se generan corrientes de deriva litoral que convergen frente a la localidad de
Told, donde se forma un flujo de retorno o comiente de resaca ("Rip Current”) hacia el oeste. Este
fandmeno favorece [a aparicién de un vortice anficickinico en la zonmna central del Golle de Momosquilio
{Bultrago & Sainea, 2003).
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Figura 38, Corripnies da fa zona del Golfo de Morrosgquillo, (a) fuo camclenstico de la dpoca soca y (B) Mo
caracterfstico de la dpeca himaeda. Tomadoe y modificade de; Bultrego & Sainas (2003}
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89.1. Corriente en Superficie

9.1.1. Estadisticos

Los estadisticos climaticos mensuales de la velocidad de la comiente superficial (Figura 17) evidencian
un régimen predominantemente debil y estable a lo largo del ano, con valores medios comprandidos
entre 0.07 y 0.09 m/s y medianas muy cercanas a la media, lo gue indica una distribucion poco sesgada
¥ una variabilidad moderada. La desviacion estandar, practicamente constante (~0.04-0.05 mis),
confirma la ausencia de contrastes estacionales significativos en el comporamiento medio de la
cormente. No obstante, los valores maximos mensuales, que alcanzan hasta 0.34 m/s, y los parcentiles
altos (P95 entre 0.14-0.18 mis y P99 entre 0.16-0.21 m/s) revelan la ocurrencia ocasional de eventos
intensficados.

Tabila 20, Estadisticos mensuales de fa corrente en suparficie,

Mes | Madia (mis) | Medlana {(m/s) | Desv, Est. (m/s) | Minlme (mis) | Médmo (mis) | P53 (mfs) | POD (m/s)
Ene. .09 0.08 0,04 0.00 0,24 016 .19
Fub, 0.09 0,08 0.05 0.00 026 018 0.21
Mar, 0.08 0,08 0.05 0.00 0,208 o018 0.20
Abr. 0.08 0.07 0.04 0.00 0.34 016 0,19
Maxy, i) 0,07 0,04 L) .31 R L] 0,18
Jun. 0.07 .07 0.04 .00 0,28 oid 0.18
Tul. .08 0,07 0,04 000 0.27 015 0.18
Ago. D08 0.07 0.04 0.00 0.23 0.15 0.19
S, | i g 0.07 .04 0,00 .33 0.15 n1g
Oct. 007 0.07 0.04 0,00 0.30 0.14 18
Nov, 007 0.07 .04 a.00 023 0.14 017
e, 0,07 0.07 0.04 .00 023 0.14 0.16

La rosa anual de corientes en superficie (Figura 39) muestra un régimen direccional bien definido, con
una predominancia clara de flujos orientados hacla los cuadrantes nore-noreste y suroests, lo que
sugiere la influencia combinada de forzamientos regionales y locales sobre la circulacion superficial n
el area de estudio. La mayor frecuencia de ocurencia se concenira en velocidades bajas a moderadas
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(0.0-0.1 m'z v 0.1-0.2 m/s), que dominan en practicamente todas las direcciones, confirmando el
caricter generalmente debil del campo de comienles. No obstante, se identifican epesodios menos
fracuentes con velocidades superiores a 0.2 mfs, asociados principalments a los sectores NE y SW,
coherentes con los maximos obsarvados en s estadisticos mensuales,
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Figura 34, Fosa direccional de cormientes an suparficie.

Tabla 21. Prababilidad eonjunin de direccicn vs velocidad de fa corricnie en superfcie.
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Coma se observa en la Tabla 21, la matriz de probabilidad conjunta direccidn-velocidad de la comrients
superficial permite caracterizar de forma inlegrada la ocurrencia de las distinlas combinadiones
direccionales e intensidades del flujo. Se observa gue la mayor contribucion porcentual s concenira en
el rango de velocidades bajas a moderadas (0.05-0.10 my's), con maximos claramente asociados a
direcciones del cuadrante norte—norests (NNE-NE) y, en menor medida, hacia el suroeste [SSW-SW).

Tabla 22, Frecuencia de ocurredcia de dirsccidn de (8 corrfente mensual
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Die acuerdo con la Tabla 22, la cormiente superficial muestra un régimen direccional claramenie estacional
y bimodal. Durante el primar trimestre (enero—marzo) predominan comiantes pravenientes del norts,
noreste y este (N-NNE-NE-ENE), con mayores frecuencias relativas, lo que es consistents con el
fortalecimiento de los vientos alisios y una circulacion superficial dirigida hacia el surceste. Entre abril
julio se observa una fase de transicion, caraclerizada por una mayor dispersion direccional y un aumento
progresivo de corrientes del este y sureste (E-SE-SSE), indicando una reorganizacion del forzamianto
atmosférico y oceanico. En el segundo semeastre, particularmeanta entre agosta y noviembre, se registra
un domink marcado de cormentes del suroeste y oeste (SSW-SW-WSW-W), lo que sugiere la influencia
de patronas regicnales de circulacion vy posibles efectos de contracorrientes superficiales. Finalmente,
en diciembre 5& evidencia una disminucian gradual de las corrienles occidentales y el restablecimiento

de drecciones del cuadranta.

9.2, Corrientes a 20 m de Profundidad

Los estadisticos mansuales da la velocidad de [a corriente a 20 m de profundidad evidencian un régimen
predominantamente débil y astable a lo largo del afo, con valores medios cercanos a 0.03 mfs y
medianas praclicamente idénticas, lo gue sugere una distribucidn simétrica y poco sesgada. La
desviacion estandar, también conslante {~0.01-0.03 mJ/s), confirma la ausencia de contrastes
estacionales significativos en el compartamiento media,

Mo obslante, o5 valores maximos mensuales, que alcanzan hasta 1.54 mis en febrero, junto con los
parcentiles superiores (P25 entre 0.05-0.06 m/s y P99 entre 0.06-0.08 m/s), revelan la presencla
ocasional de evenios intensificados, aungue de baja frecuencia.
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Tabia 23, Estedisticos mansuales de la cormienie a 200 m de profundidad

Mes | Media {m/s) | Mediann (mfs) | Desc Est. (mfs) | Minimo im/s) | Miximo {m/s) | PRS (mis]) | PDD (mis)
Eme. .03 0.03 0.0 .00 .09 0,06 a.07
Fab, 2,03 0,13 UK} .00 1.54 .06 i.ag
Mar. 0.03 003 0.02 0.0a a.1o0 .08 LI
Al 0.0 {4EL .01 (.00 LI ] .05 a7
Moy, .03 UK 3 0.1 .0 10 .05 007
Jun. 0.0 LS 0.0l (.00 0.0a .05 0,07
Jul, 0.0 L1 rd 0.0k 0.0k .02 .06 o.ov
Aqguo 0.63 LREFS 0.0 0,03 .09 0.0% 007
Sep 063 ooz .01 0.0 G.og 005 iRy
Ol 0,03 P b .00 o0d a5 i
Mo, 0.0 QL L] 0.00 o7 003 005
[ric 003 Loz LR 0,CHp ELIE. 0035 06

Como S8 muestra en la Figura 40, la circulacion a 20 m de profundidad presenta un régimen
persistentementa débil, con velocidades que se mantienen dentro del rango 0.0-0.3 m/s duranls tado &l
ano. La distibucion direccional muestra una preferencla marcada hacia los cuadrantes SW-W-NW,
donde se concentran las mayores frecuencias, mientras que las direcciones desde el norte y aste son
poco representativas. En conjunto, la rosa anual evidencia un campo de comentes estable, poco
energético y con una orlentacidn dominante bien definida, sin indicios de eventos intensificados en esta
capa subsuperficial,
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Figura 40 Roza diveccional de corrantes a 30 m de profunaolidaal

Tabla 24, Probabilidad comjunta de direceidn vs velocidad de \a corrante a 20 de profundidad.
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La distribucion conjunta direccion—velocidad de la comiente & 20 m de profundidad confirma un régimen
dominantemente débil, con mas del 95% de ocurrencla concentrada en el intervalo de velocidad (0.0
0.05 mfs). Las mayores probabilidades se orientan hacia los cuadrantes 5-55W-5W, con valores
supenores al 8%, lo que indica una preferencia direccional bien definida en condiciones de baja energia.
Los intervalos superiores de wvelocidad (»0.1 mfs) no presentan ocurmencia, lo que refuerza la
caracterizacion de un campo de comientes estable y poco energético en esla capa subsuperficial (Tabla
24).

Tabla 25 Frecuencia de ocwrencia de direccidn de a cordente mensual a 20 m de profundided,

La Tabla 25 sugiere que, a 20 m de profundidad, la corfenle presenta un patron direccional mas
arganizado y persistente que en superficie, evidenciando el efecto del desacople parcial con el
forzamiento directo del viento. Durante el primer trimestre del afio (enero—marzo) se observa una
dominancia de comenles provenientes del cuadrante nore—noreste (N-ME-EME), aungue con
frecugnclas menores gue en superficle, lo que sugiere una atenuacian de la sefal atmosferica con la
profundidad. Entre abril y julio se consolida una fransicion clara hacia corrlentes del sureste y sur (SE-
SSE-5), alcanzando frecuencias maximas en mayo y junio, indicativas de un régimen mas barotropico
y contralada por la circulacion regional. En el segundo semesfre, especialmenta entre agosio v
noviembre, predominan comentes del sur-suroeste y ceste (S-SSW-SW-WSW), con los valores mas
altos del afo, o gue refleja una mayor coherencia vertical de la circulacidn y una respuesta integrada
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del sistema oceanico. Este comporiamiento resalta qua, a mayor profundidad, 1a variabilidad estacional
domina sobre |a variabilidad de corto plazo.

9.3. Probabilidad de Excedencia da la Velocidad de la Corriente en Superficie

La matriz de probabilidad de excedencia de velocidad de corriente en la capa superficial (Tabla 25)
gvidencia un regimen hidrodinamico de baja energia, con una ocurrencia anual dael 28,07% para
velotidades superiores a 0.1 mfs, v una probabilidad Inferior al 1% para umbrales mayores a 0.2 mfs,
Los valores commespondientes a velocidades 20.3 mfs son practicamente nulos, lo que indica una
ausencia estadisbecaments significativa de evenios de alta intensidad,

Este compartamiento sugiere una circulacion supericial dominada por pulsos lentos v persistentas, con
e5Cas5a capacidad de fransporte harizonial efectvo bajo condiciones promedio.

Tabia 26. Probabilioad de excedencia de la velocidad de 18 corrente en superficia,

Amml  Fae

Velerided de Cormkenne [ms|

fllar hbr May Jun Jul g

Saji LLAl ry e

Las curvas de excedencia de velocidad de corriente en la capa superficial (Figura 41) evidencian una
distribucian altamente sesgada hacia velocidades bajas, con una probabilidad acumulada superior al
70% para velocidades =0.1 m/s. La curva anual presenta una pendiente abrupta en el rango inicial,
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geguida de una rapida alenuacion, lo que indica una baja frecuencia de eventos intensificados. Las
curvas mensuales muestran escasa dispersidn, sin contrastes eslacionales significativos, o que
confirma un régimen hidrodinamico estable, de baja energla v vanabilidad intermensual.

Eng
Fehi
Mar
Abr
May
Jum

Jul

How
Ao
— Arin]

Probabilidad de ser igualado o superado (9%)

.

.00 0.05 oLl 0.i5 .20 I.H-:I- a -I!EI 'U-Zr’ln-‘l {40
Yelocldad de Cormmiente [mi's]

Figura 41. Curvas de excedencia de fa velocidad de la corriente en superficle.

9.4. Probabilidad de Excedencia de la velocidad de la Corriente a 20 m

La matriz de probabilidad de excedencia a 20.0 m de profundidad revela un régimen adn mas resticlivo
en términos energéticos que en superficie, La probabilidad anual de superar 0.1 m/s es practicamente
nuba {0.015%), v los valores asociados a umbrales superiores (0.2 m/s) son residuales (0.00-0.02%,
concentrados en un Unico mes). Este comportamiento indica que, en la capa subsuperficial, las
corriantes se mantienan muy proximas al umbral minimo de deteccien, sin desarrolio de eventos
relevantas de alta velocidad |

Tabla 27).
CHERET BUECA R A
SLR AR CT. e - (o0 Fumsta w1

INFORME WETEDCEARCD Pagesa # s 170




LN
= = PROYECTO!
Mt
- | i!\-..
DEBARFLLD OE ESTUDIOS OFF BHORE EM LA ZOMA DEL F }
GOLFD OF MORROSOUILLD PARA EL PROYECTD DSIRIS
FECHA OF REVISION ELABORO: F. GANBIN
INFORNE NETEQCEANICD
26 DE IMCIEMBRE DEL 2125 REVISD: J. TALERD
DILLE -7 -8 - N T -0 00 e 109 <202 8 APFGEG B RICARDD

Tabla 27. Probabilidad oe excedencia de la velocidad de Ia corments a 20 .

Anuad Eie Feb Mar Al Miy Jum Jul g sep Ot Nt i

Welnchiad de Combenbe (i)

Las curvas de excedencia de velocidad de la corriente a 20.0 m de profundidad (Figura 42) muestran
una cancentracion casi total de la probabiidad en el rango de velocidades muy bajas, con una caida
abrupta de la excedencia para velccidades superiores a 0.05-0.1 mfs. La curva anual se sitda

. practicamente superpuasta a las curvas mensuales, lo que evidencia una baja dispersidn intermensual
¥, por tanto, una estructura temporaimenta homogénea ded campo de eorrientes en esta profundidad. La
ausencia de colas significativas en los rangos de mayor velocidad confirma que el régimen subsuperficial
asld dominado por flujos lentos y persistentas,
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Figura 42, Cwrvas de excedencia de fa velocidad de la corrienta a 20 m.

9.5. Eventos Extremos de la Corriente

El analisis de ajuste mediante el enfoque Peaks Over Threshold (FOT) permite evaluar la capacidad de
distintas distribucicnes tadricas para modelar eventos extremeos de velocidad de corriente. En esle caso,
se comparan los modelos Gumbel, GEV y Weibull sobre una muestra de 40 picos excedentes, ulilizando
como criteric de seleccién el Akaike Information Critenien (AIC) v la Inspeccidén visual de las curvas de

densidad ajustadas.

La distribucién GEV presenta el menor valor de AIC (—188.52), lo que sugiéers un major ajuste en terminos
de verosimilitud, Sin embargo, la curva de densidad muestra una sobreestimacién en el rango de
velocidades altas (Figura 43), lo gue podria indicar una parametrizacion Inestable o una sensibilidad
excesiva del modelo ante la escasez de eventos extremos bien definidos. Este comportamiento es
consistente con lo observado en el (-0 plot, donde la GEV incurre en desviaciones significativas en los
cuantiles superiores (Figura 44),
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La distribucion Weibull, con un AIC de —152.63, exhibe una curva de densidad gque subestima
sistemdlicameante los valores centrales v extremos, lo que reflaja una incompatibilidad estructural con la
forma empinca de los datos. Su desempeio o5 of mas débil antre los modelos evaluados, tanto en

t&rminos de ajuste como de estabilidad.

En contraste, la distribucion Gumbel, con un AIC intermedio (—181.10), ofrece una curva de densidad
que reproduce adecuadamente |z forma empirica del histograma, sin incurrir en sobreajusies ni
distorsionas en las colas. Aungue no presenta el AIC mas bajo, su comportamiento es mas estable y
coherente con la naturaleza del régimen hidrodinamico observado: baja energia, extremos poco
desarrollados y distribucion suavamente sezgada. Este resultado, sumado a la evidancia grafica del Q-0
plot, permite concluir qua la Gumbal es al modelo mas carero vy metodoldgicamente robusto para
representar los eventos extremos de velocidad de comiente en este sisiema,

Desde una perspectiva practica, adoptar la Gumbel come modelo base permite realizar estimaciones
conservadoras y reproducibles de velocidages asociadas a periodos de retomao, sin incurrir en los riesgos
de sobreajuste qua presantan modelos mas flaxbies coma la GEV.
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Figura 44. Diagramas cuantil-cuantil (QQ-plots) del ajuste de las distribuciones Gumbel, GEV y Weibufl & los
mdximos antales de la velocidad oe 13 corrienise.

La Figura 45 presenta la extrapolacidn de velocidades de comiente mediante el modelo Goda POT,
aplicado sobre los picos excedentes identificados en 3 serie. La curva resultante muesira una tendencia
sugvemente crecienle entre velocidad y periodo de retormo, o que es consistente con un régimen
hidrodinémico de baja energia, paro con capacidad de intensificacion bajo condiciones exiremas.

Los valores extrapciados son fisicamente coharentas y estadisticamente estables: 0.30 m/s para 5 afios.
0.46 mis para 25 afios, y 0.88 mfs para 100 afios, sin inflexiones abruptas ni sobreestimaciones en |a
cola. Esta progresion confirma la validez del ajuste Gumbel como base para la extrapolacion, y permite
establecer umbrales de disefio conservadores.

La forma de la curva, junto con la densidad de puntos y la continuidad del trazado, sugiere qua el madalo
caplura adecuadamente la dindmica de los extremos
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Fligura 45, Curva e parisds de reborng o s velocided do fa corriente.

10. Eventos Climaticos Globales

La zona de estudio esta directamente influenciada por varios fendmenos climaticos de escala global,
antre los que destacan la Zona de Convergencia Interropical (ZCIT) y los vientos alisios. Ademas,
evantos como El Nifio, La Nifia, los ciclones tropicales v el fendmeno conocido como “mar de fondo”
afectan da manera significativa las condiciones meteorologicas v oceanograficas locales, incidiendo
sobre variables clave como |a temperatura, la precipitacion, la intensidad del viento y las corentes

marinas.

El fendmeno de El Nifio sa produce por un calentamienio andmalo de las aguas del océano Pacifico
tropical oriental, lo que modifica los patrones climaticos a nivel global. En el Caribe colombiano, y
especificaments en el Goffo de Mormosquillo (GM), esto se traduce en una marcada disminucién de las
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lluvias y en el aumento de los periodos secos, con una recurrencia aproximada de entre 2 a 5§ afos
(Foveda & Mesa, 1997).

En contrasie, el fendmeno de La Nifia se caracteriza por un enfriamiento andmalo del océano Pacifico,
Io que conlleva un incremeanto significativo en las precipilaciones, Esto puede provocar inundaciones,
asi como el desbordamiento de cuerpos de agua dulce como rios y ciénagas, aumantando los nesgos
hidrometecroldgicos para [a regidn.

La temporada de ciclones tropicales, que se extiende de junio a noviembre, reprasenia otro factor
climatico importante. Aungue la probabilidad de que estos sistemas impacten directamente el lerilonio
colombiano 3 baja {alrededor del 0,33%), sus efecios indirectos pueden ser considerables. En el GM,
suU presencia puade manifestarse mediante luvias intensas, aumento del nivel del mar, oleajes severas
y vientos fuertes (INVEMAR at al., 2003).

Por otro lado, el mar de fondo es un fendmeno tipico de la temporada seca, generado por €
fortalecimiento de los vientos alisios y la llegada del frente polar al Caribe. Se caracieriza por un
incremento repenting del oleaje v del nivel del mar, lo cual afecta la navegacidn, acelera la erosion de
las playas y complica las labores de pesca artesanal. En zonas turisticas como Covefias, también puede
representar un riesgo para la seguridad de las actividades recreativas (IDEAM, 2010).

7. MODELACION NUMERICA,

La modelacion numérica tuvo como abjetiva reproducir el comportamiento hidrodinamico y del oleaje en
el area de estudic bajo escenarios representativos de condiciones medias y extremas, previamente
definidos a partir del andlisis estadistico meteoceanica. Los rasultados del modelo permiten evaluar la
propagacidn del cleaje, la circulacibn inducida por viento, marea y oleaje, asi como la vanabilidad
espacial del nivel del mar y de las comrentes, constituyendo un insumo fundamental para la evaluacion
lécnica del proyacio OSIRIS.

Para la modelacién numérica se implementd la Suite de melado numarnico Delfi30, desaroliado por
Deltares, el cual es ampliamente empleado en estudios de ingenleria costera y offshore para la
simulacian de procesos hidrodindmicos v de oleaje. Se emplearon de manera acoplada los médulos
FLOW y WAVE, permitiendo representar la interaccion entre corrientes, oleaje y variaciones del nivel del
M.

El médulo Delft3D-FLOW resuelve las ecuaclones de conservacion de masa y cantidad de movimiento
bajo el supuesto de aguas poco profundas, considerando forzamientos por viento, gradientes de nivel
del mar y efectos de friccién. Por su parte, Delft3D-WAVE simula la generacion, propagacion, dsipacian
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v transformacién del oleaje espectral, incluyendo procesos como refraccion, interacciones no lineales,
asomaramiento, disipacion por redura v friccidn de fondo.

El acoplamiento FLOW=-WAVE permite incorporar &l efecto del oleaje sobre las comentes y viceversa,
garantizando una representacion fisicamente coherente de |a dinamica costera y manna en el area de
estudio.
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Figura 45 Malas de modelacidn hidrdinamics ¥ de oleafe, vista en planta, seccion transversal de la malla vertical i
focalizacicn de la instrumentacion disponible para validacian
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La Figura 46, presenta las mallas de modelacion numénca implementadas que cuenlas con una
resclucion espacial de 0.0045 * {aproximadamente 500 m) v para €l caso del modelo hidrodinamico 10
capas verlicales en coondenadas sigma gque parmite que la malla s ajuste a Ios cambios batimetncos
de la zona de estudio.

FPara la construccidn de la malla batimetrica del modelo se usaron los dalos disponibles de las carlas
nauticas 261 y 760 de DIMAR, la informacion batimétrica de la base de datos global General Bathymetric
Chart of the Oceans (GEBCD), desarroliada por la Intemational Hydrographic Organization (IHQ) ¥ la
Intergavernmental Oceanographic Comission (I0C) de la UNESCO, vy la informacion batimeétrica de
detalle que se lomd para esle estudio.

76300

Flgirra &7, Digtribucion espacial de la batimefria emplesds an la configuracian del dominio de modelacion,
correspondiente al dres de estudio
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7.2 Validacién del Modelo

Para la modelacién del oleaje se utilizd una discrefizacion espaciral de 30 frecuancias v 36 diracciones,
con una frecuencia inicial de 0.04 Hz, un factor de incremento de frecuencia de 1.1 y un paso de fiempo
de calcubs de 5 minutas.

Los procesos fisicos del oleajs considerados en las simulaciones incluyen:
Ganeracidn por el viento v whitecapping, segon Komen et al. (1984) v Cavaleri & Rizzali (15981).

Friccidn de fondo, de acuerdo con Hasselmann et al, (1973). Con un coeficiante da friccidn de 0.038

mig~3

Rotura del cleaje inducida por la profundidad, segin Battjes & Janssen (1978).

Interacciones no lineales onda-onda, tanto cuadrupletas (Hasselmann et al, 1985) como friadas
(Eldeberky & Batfies. 1995).

En cuanto a la modelacién hidrodinamica se empled una frontera abierta de niveles en la parle Qasle de
la malla; las condiciones de nivel del mar impuastas en |as frontaras abiertas del modelo hidrodinamica
fueron obtenidas a partir de la base de datos del Servicio de Cambio Climatico de Copernicus
(Copernicus Climate Change Service, C35). Eslas series lemporales integran la componente
astrondmica de la marea. la marea meteoroldgica (storm surge), y la variabilidad del nivel medio del mar,
incluyendo ka sefal de aumanio de largo plazo.

La simulacion hidrodinamica se realizd mediante el mddulo Delft3D-FLOW con acople online con al
madulo Detft3D-WAVE para considerar el efecto combinado del oleaje y la marea, configurado en mada
tridimensional (3D) configurado con 10 niveles sigma, los cuales se distribuyen de manera proporcional
a lo largo de la columna de agua, esta discretizacion vertical permile capturar la variabilidad de las
corfrientas en profundidad,

La rugosidad de fondo fue representada mediante la formulacion Chezy con un valor de 65 asociado a
fondos arendsos, empleandd valores uniformes en add el dominio; el esfuerzo debido a las fuerzas de
oleaje sobre el flujo fue representado mediante la formulacidn Fredsee, lo gque pemite incorporar de
manera consistente el efecto del oleaje sobre |a circulacion hidrodindmica a fravés del acoplamiento con
&l midulo da oleaje y las condicionas en paredes fueron definidas comao libras (free slip), evitando la
introduccidn de friccidn adicional en los limites laterales del dominio,

La visensidad honzontal de fando fue definida como constante y uniforme, con un valor de Viscosidad
harizontal (eday viscosity): 1.0 mils; este valor proporciona una difusion horizontal suficiente para
esiabilizar la solucidn numerica sin sobreamortiguar las estruciuras principales del flujo.
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Para la viscosidad vertical, so adoptd una configuracidn consistente con el esquema de turbulencia
tridimensional seleccionado, definiendo Viscosidad vertical de fondo: 0.0 m?/fs,

La turbulencia tridimensional fue modelada mediante el esquema k-¢ (k-Epsilon), gl cusl permite una
represeniacion dinamica de la produccion, disipacion y transporte de energia turbulenta en la columna
da agua, skendo ampliamente utilizade en simulaciones hidrodinamicas costeras y estuarinas.

El forzamiente metaorologico del modelo hidrodinamico se realizd mediante campos de viento
espacialmente variables oblenidos de la base de datos de reandlisis ERAS. Estos campos comesponden
a las componenies zonal y mendional del vienio a 10 m sobre la superficie. con resolucion temporal
horaria y cobertura continua para ol pericdo de simulacion,

Los campos de viento fueron interpolados espacialmente sobre fa malia hidrodinamica vy de oleaje del
models madiante un esguema de interpolacion lineal, permitiendo una representacion coherante de la
variabilidad espacial del forcamienio atmosferco.

La Figura 48 y la Figura 49 presentan la validacién de la modelacidn de cleaje y de corrientes al comparar
los resultados de la modelacion numérica con la informacidn disponible en la zona de estudio (Figura
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Figura 48. Validacion de [s serie de alfura de ola significativa modelada con DelftID-WAVE
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Figura . Comparacien senin de walocidsd de las cofrantes en soparficia,

La validacidn de fa altura significativa (Hs) evidencia un desempefio scbresaliente del modelo Delfi3D-
WAVE, con alta coherencia temporal y estadistica frente a la boya DIMAR (r=0.99; R*=0.98). El error
cuadratica madia es bajo (RMEE=0.09 m) v el sesgo indica una ligera sobreastimaciin (Bias=+0.08 m),
considerada aceptable para aplicaciones de propagacion y caraclerizacion de condiciones medias y
extremas.

Para el pariodo pico (Tp), la comparacidn muesira un auste manor (r=0,73; R*=054), con lendenda a
subestimar los valores observados (Bias=-2.55 s) y un RMSE elevado (=4.85 s). Esta discrepancia se
asocia tante a la sensibiidad irtrinseca de Tp al maximo espectral (especiaimente bajo espectros
multimodales o da baja energla) como a la prasencia de variabilidad abrupta v picos andmalos en la
sane observada.
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Por olra parle, la comparacidon entre |las velocidades de comiente observadas por el ADCP vy las
simuladas por el modelo Delft3D-FLOW evidencia que el modele reproduce adecuadamente la
variabilidad temporal de la circulacion, aungue presenta magnitudes inferiores a las observadas. Esta
diferencia es consistente con la naturaleza del modelado numérico, dado que al ADCP registra
velocidades puntuales altamente influenciadas por procesos locales y submesoescalares, mieniras gue
el modelo resuelve velocidades promediadas espacial y verticalmente dentro de cada celda
computacional.

La atenuacién de los méximos simulados responde a la resolucion espacial del modelo y al esquema de
promediado mherente al métode numénco, y no representa una deficiencia en la reproduccion de a
dinamica dominanie del sistema. En este sentido, &l modelo captura de forma adecuada la senal de
fondo v la evolecion temporal de la circulacidn, lo cual resulta consistente con su propdsito de evaluar
escenarios hdrodinamicos y su interaccidn con el oleaje.

7.3 Escenarios De Condiciones Medias y Extrémales Simulados

Se simularon diferentes escenarios hidrodinamicos y de oleaje, representativos tanto de condicones
medias como de condiciones extremas. Los escenarios fueron definidos con base en los percentiles
caracteristicos, valores asociados a periodos de retormo y combinaciones fisicamente consistentes de
viento, oleaje, corfentes y nivel del mar, A continuacidn, se describe el analisis esladislico realizado a
las series de aftura de ola significante, periodo pico, direccidn media y niveles asociados a las dos
condicicnes de frontera (Norte y Oeste) definidas para la modelacion numénca (Figura 51}
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Figura 57. Dominie y fronteras abiertas del modelo de ofeaje.

7.3.1 Dleaje

7.3.1.1 Frontera Norte

La Figura 52 y Figura 53 presantan las senes temporales de altura significativa de ola (He) v pariodo
pico (Tp) asociadas a la frontera Merle del modelo numérico de oleaje, derivadas del reanalisis ERAS,

Esle ragistro permile caraclerizar de manera robusta la variabilidad temporal del oleaje incidenta,
incluyendo condiciones medias, estacicnales y eventos extremos relevantes para la definicidon de

aacananos de modelacion.
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La Tabla 28 y Tabla 29, resume la distribucion direccional del oleaje an la frontera Norte, incluyendo la
probabllidad de ocumencia por sector direccional vy los valores caracteristicos de Hs v Tp asociados a
digtintos percentiles. Se observa que & oleaje incidente presenia una clara dominancia direccional,
concentrandose principalmente en los seclores M=-NMNE, los cuales aportan la mayor contribucién tanto
en términcs de frecusncia como de magnitud de a allura significativa del oleaje.

Tabla #8. Estadistices direcciomnates oe Hs — Fronfera Norte

Dir Prob(%] Hs{5%) Hs[50%) Hs({35%) Hs{12h)

H 17.83 6.24 8. 52 1.06 1.89
HNE 53.08 a.37 8. 67 1.15 1.97
NE .28 .24 .44 .72 2.91
ENE B.64 a.25 .45 B.71 B.83
IE B.67 @23 8.46 B.73 1.28
ESE 8.11 B.25 .49 B.77 1.86
SE B.67 B, 24 B.43 B.73 0.98
S5E B . &6 8. 28 B.33 .66 G.81
5 .85 B.24 B.32 B.65 B.83
55W .13 g, 28 @.39 a.74 1.34
SW 1.83 B.2a B_58 1.83 1.58
WeW 2.87 B8.25 B.43 a.79 1.27
W 2.42 B.21 B.38 8.7a 1.51
WKW 3.47 B.22 B.36 B. 60 1.75
MW 4.99 B. 22 B.35% 8.67 1.48
NHW 7.78 a.23 B.37 8.75 1.87

Tabla 29. Estadisticos direccionales de Tp— Frontera Nore

Dir Prob[%] Tpi{S%) Tpi58%) Tpl95%) Tpll2h)
N 17.63 4.92 6.4 8.69 13.42
MNE 53.68 6.682 7.66 9.18B 11.87

NE .28 5.47 6.51 B.67 11.62
ENE a.068 5.94 6.48 B.3V 9.82
E a.ar 5.58 0. 3T B.51 16.13
ESE 6.11 6.81 6.39 E.49 16.82
SE a.a7 3.43 6.33 BE.18 8.75
SSE €.066 2.60 6.14 1.79 8.68
5 @.85 2.54 4806 IT.78 B.35
55w a.15 2.64 3.7d B.75 16.28
W 1.83 3.88 4.78 6.39 16.23
WoSn 2.87 3.66 1.23 6.41 16.87
L 2.4 3.491 4.54 8.306 15.98
Wil 3.27 3.89 6.24 B.73 16.75
Mel 4.499 3.79 620 .04 16.78
Wi 7.78 4.31 6.31 8.75 15,58
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El andlisia de valores extremos se realizd mediante el método Peak Over Threshold, considerando un

umbral correspondienta al percentil 99 de |as series de Hs y Tp. A partir de |l0s ajustes GEV se
construyeron las curvas de periodo de relomo para la allura significativa de ola vy el periodo pico, las

cuales se presentan en la Figura 1. Estas curvas permiten estimar los valores caracteristicos de Hs y Tp ‘
asociados a periodos de relormo relevanios para el disefio y la evaluacion de escenarios extremos. Para

el caso parficular de la frontera Norte, se obtiene una alttura de ola significativa de 1.78 m y un periedo

pico de 14.49 s para un periodo de retomo de 100 anos.
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Figura B4, Altura significativa de ola ¥ perfodes piea e fisncidn dell pariado do refomo = Froafors Nowe.

7.3.1.2 Frontera Oesle

La Figura 55 v Figura 56 presentan el analisis del clima de oleaje asociado a la frontera Oeste del modela
numérco de cleaje, a partir de series temporales de altura significativa de ola (Hs) y periedo pico (Tp)
obtenidas del reanalisis ERAS dal ECMWF. En comparacion con la frontera Morle, se observan valores
maximos de Hs y Tp superioras, lo cual reflea la mayor exposicion de esta frontera al oleaje generado
en areas ccednicas mas abiertas.
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La Tabla 30 y Tabla 31 presentan la distrbucidn direccienal del oleaje en la frontera Oeste, tanto para
Hs comao para Tp. Los resultados muestran un claro predominio de direcciones comprendidas entre N,
NNE y NNW, destacandose una confribucidn significativa del sector NNW, el cual representa una
direccion confrastante frente al patran dominante identificado en la frontera Norte.

Tabla 30. Estadisticos direccionates de Hs — Fronfera Cesie

Dir Frnb[ﬂ-] Hs:Eﬂ.p HSIEB‘H] Hstﬂsml Hs[lzh}

N 16.70 ﬂ' 31 E‘E-I-'l 1 -III ; 2 71
NNE 62,03 ©.48 B.82 1.5  2.67

NE 8.30 8.42 B.42 8.86 1.12
ENE 8.a7 B.22 8,43 B.93 1.18
E a.84 8.28 8,38 B.82 2.95
ESE 8.83 8.21 8.32 B.67 B.83
S5E 8.083 8.21 B.34 B.71 8.94
S5E 8.03 8.28 8.31 B.74 1.82
5 6.83 8.21 @.33 8.68 8.58
25 0.16 8.24 B.49 1.087 1.73
S a.92 8.31 .64 1.29 1.82
WSk 1.56 8.28 8.53 1.02 1.54
W 1.70 0.26 8.47 8.92 1.78
Wi 2.008 8.25 0.46 8.92 2.19
MW <.96 8.25 B.45 8.908 2.08
WM 5.53 .26 0. 46 1.18 2.55

Tabla 31, Esladisticos direccionales de Tp — Frontera Desite

Dir Pruh['&] Tl:l{5ik]- TFII[S-BH T|:|{951h] Tp(12h)

N 16.79 4, EE bi. 3¢ B.35 14.31

HNNE 62.83 3.93 7.69 9.12 12.24
NE 8,38 2.53 E-dﬂ B.44 18.56
ENE o.a7 2.41 6.31 B.18 8.59
E B.64 2.38 6.26 8.18 B.25
ESE 0.63 Z.24 Z.79 7.56 8.12
SE 0.83 2.38 2.72 6.45 B.11
S5E 8.83 2.31 2.67 6.29 g.68
5 8.63 Z.38 2.75 b . B4 B.o3
S5W B.16 2.47 3.38 5.49 B.22
oW B.92 2.88 3.96 5.25 11.48
WSW 1.56 Z.84 3.88 5.85 15.68
W 1.78 2,71 3.79 8.16 15.88
WNW 2.088 Z.68 4.87 8.45 15.85
MW 2.96 2.64 B.11 9,04 15.85
NNW 5.53 2.67 6.23 B.93 15.83
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A partir del analisis de excedencias sobre umbral (POT) aplicado & las series de Hs vy Tp en |a frontera
Deste. Se empbed un umbral correspondiente al percentil 99, a partir ded cual s& ajusit una distnbucicn
Generalizada de Valores Extremos (GEV). La Figura 57 presenta las curvas de altura significativa de ola
(Hs) v periodo pico (Tp) en funcidn del periodo de retorno (Tr), aoblenidas a partir del ajuste GEV. Los
resultados muastran un incremento progresivo de ambas variables con el aumento del periodo de
reforng, alcanzando valores de Hz cercanas a 2.6 m para periodos de retomo dal orden de 100 afos, v

valores de Tp cercanos a 12.75 5.
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Figura 57, Altura significativa de ola y pericdo pico en funcidgn del penodo de relorno - Fronfera Oesie,

7.3.1 Mival dal Mar

La Figura 58 presenta la serie temporal del nivel del mar an el punto de refarencia de! deminio de estudio,
obtenida a partir de la base da datos del Servicio de Cambso Climatico de Copemnicus (C35). La sane
integra la components astrondmica de la marea, Ia marea meteoroldgica y la sefial de aumento del nivel
medic del mar, y muestra una marcada variabilidad temporal deminada per la sefial mareal, sobre la cual
s& superponen fluctuaciones de mayor escala asociadas a forzamiantos meteoroldgicos y climatcos.

La serie evidencia, ademas, una tendencia gradual al incremento del nivel medio, consistente con los
procesos de aumento del nivel del mar a escala regional. Los valores extramos positivos alcanzan
nivales cercanos a 0.45 m, los cuzles represanian eventos poco frecuentes asociados a la combinacidn
de marea astronomica, marea metecroldgica v condiciones oceanicas desfavorahblas.,
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Figura 58, Sarie temporal del nivel del mar abfernida ded Servicin de Cambio Climatico de Coparmicus

La Figura 59 presenta la curva de nivel del mar maximo en funcidn del periodo de retorna (1r), obtarda
a partir dol andlisis de valores extremos aplicado a la sede temporal de nivel del mar. El analisis parmibo
estimar os niveles maximos asociedos a diferentes periodos de retormo, mostrando un incremento
progresivo del nivel extremo con el aumento de Tr

Para un periodo de ratorno de 100 afios, se estimd un nivel maximo del mar del orden de 0.40 m, &l cusl
fue adoptado como nivel de disefia para la definicidn de los escenarios extremos an la modelacon
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Figura 58, Curva de sivel del mar madxime en furcian del periodoe de reformo (Tr).

7.3.3 Escenarios Extremos Seleccionados

Con base en los resultados del analisis climatolégico, direccional y extremo del oleaje en las fronteras
Norte y Oeste, se definieron un conjunio de escenarios representativos de forzamiente para la
modelacién numeérica (Tabla 32). Eslos ascenanos consideran las condiciones exfremas, asi como la
influencia de direcciones de propagacion contrastantes, con el fin de evaluar la sensibilidad del dominio
de modelacion frente a distintos regimenes direccionales del oleaje incidenta,

En paricular, s& seleccionaron dos direcciones principales: N-NNE (22.5%), corespondiente a la
diraccidn dominanie del oleaje Incidente, y MMW [(337.5%), representativa de un régimen direccional
contrasiante, menos frecuente pero relevante desde el punto de vista de la propagacidn y la interaccidn
con la gecmetria costera.
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Tabla 32 Escenarios exirermos seleccionados para simulssion.

: Frontara Norta Frontera Qeste Mivel
Escenario | Condicién I (m]
Hs [m] @ Tp[s] Dir[*] | Hs[m] | Tel(s] Dir [*]
Extrama
; ; 14.7 225 04
L i Tr100 1.7H 14.49 22.5 2.5 2.75

Extrema .

2 Tri00 1.78 14.49 | 33r.5 2.5 12.T5 375 0.4

El Escenario 1 representa el régimen direccional dominante del oleaje, asociado a la direccidn NNE
(22.5%), las cual concentra la mayor probabilidad de ocurrencia y aponan una fracceon significativa de la
energia del oleaje incidente en el area de estudio

El Escenario 2 fue definido con el propdsitc de incorparar un régimen direccional contrastante,
correspondiente a direcciones NNW (337.5%). Aungue este régimen presenta una menor probabilidad de
ocurrencia, su inclusion resulta relevante para evaluar la respuesta del sislema bajo condiciones de
oleaje incidente desde un sector diferente al dominante, permitiendo analizar posibles cambios en los
patrones de propagacion, refraccion y concentracidn de energia dentro del dominio de modelacian.

En ambos escenarios, los valores de Hs y Tp fueron seleccionados de manera consistente con los
resultados del andlisis estadistico extrema realizado sobre las saries del reanalisis ERAS, asegurando
coherencia entre las condiciones impueslas en las fronteras del modelo y el comporlamiento
climataldgico y extremo del oleaje en la zona.

Adicionalmente al forzamienio por oleaje y nivel del mar, se definié para cada escanaric una condicion
de viento constante, la cual fue empleada como forzamientc mefecrologico en la modelacion
hidrdinamica. La seleccion de estas condiciones se basd en el analisis climatologico de la serie
temporal de viento, obtanida del reandlisis ERAS, considerando |a magnitud y direccion representativas
gsociadas a los escenarios definidos.

Para cada escenario se adoptd una magniud de vienlo constanie corespondients a valores
caracleristicos del régimen extremal del clima de viento, junte con una direccion coherente con la
direccion dominante del oleaje en cada caso. Esia aproximacion permite representar de forma
simplificada, pero fisicamente consistente, el efecto del forzamiento atmosférico sobre la circulacion v el
oleaje durante los escenanos analizados.
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Tahbla 13. Condiciones de viento constanta definidas para el forramienio meeoriiogico & s escananos de

madelacion
Esce q;?u_] _ | Magnitud dei viento [mis] [ Direccion [*]
J 975 225
| 2 | 9.23 3375 ]

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la propagacion del oleaje hacia el intenar dal
Golfo de Morrosquill v [as comientes inducidas por el oleaje para los escenarios axtramos.

7.2.3.1 Escenario T condicion extrema Tr100.
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Figura 60, Campo espacial de altura de ola significativa (Hs) y direccien de propagacidn del cleaje para & Escenario 1
covdicidn exfroma Tridd (periodo de redorno de 100 anos),

La Figura 60 muestra el campo espacial de |a altura de ola significativa (Hs) asociado al Escenano 1,
correspondiente al regimen direccional dominante M=NNE (22.5%) bajo una condicidn extrema con
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periodo de retorno de 100 afos. En el limite occidental del dominio se obsarvan valores alevados de Hs,
del orden de 2.5 m, coherentes con las condiciones extremas impuastas en la frontera abierta.

A medida que e oleaje se propaga hacia el interior del Golfo de Morrosguilio, se evidencia una
disminucion progresiva de la allura de ola, asociada principalmente a8 procesos combinados de
refraccion, shoaling y disipacion por interaccidn con [a batimetria costera. La rotacion gradual de los
vactores de propagacidn indica una fuere influencia del contorno costero y de las varaciones
batimétricas, ko que favarece la redistnbucion espacial de la energla del oleaje.

Las zonas mas protegidas del gollo presentan valores de Hs inferiores, del orden de 1.0=-1.5 m. o cual
avidencia la disipacién costera frente a oleajes incidentas desde el sactor dominanta
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Figura 1. Campo espacial de corrienfes superficiales y direceldn da las corrfantas para ol Escerraria 1 comtliensn
extrama Tri00 [paviodo de retorne de 100 ados)

BLFCAHA
Fasamand
Prbgaran 120 e 1350

RN
Bif G ab R CRT R 31 - S s
INFIZAME ME TECRCEARIGD




92

'|..| r||'

FROTELCTO;

i ik Buzca (.
ESARROLLD DE ESTUDIDG OFF 3HORE EN LA ZONA DEL . }
GOLFO DE MORACEOUILLD PARA EL PROYECTD OSIRIE
FECHA DE REVIEION ELABDRD; F. OAMEN

IRFORME WETEDCEANKD
4 BE DICEMBRE DEL 20ER

AUZ-DT-MAR-CHT-B00I00083 1-0032 2025 APRGELD: 0. RICARDD

La Figura 61 presenta el campo de cornentes superficiales inducidas bajo la accidn combinada del dleaje
axtramo y &l forzamiento metecroldgico comespondiente al Escenario 1. En general, se observan
valocidades relalivamente bajas en la mayor parte del dominio, con magnitudes inferiores a 0.15 m's, lo
que es caracterstico de cuencas semi-cerradas donde la circulacion esta fuertemente modulada por [a
friccion v 1a batimetria.

Las mayores intensidades de corrienta se concaniran en zonas costeras especificas y en regionas donda
se presentan gradientes betimétricos mas pronunciados, o que sugiere una inlensificacicn local

.. asociada a procesos de wave-driven currents y ajustes hidrodindmicos inducidos por la disipacidn del
olegje,

La direccion predominanie de las comienles muestra una coherencia general con B8 direccidn de
propagacion del oleaje incidente, indicando un acoplamiento dinamico consistente entre ambos campaos.
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Figura 62, Perlll verfical e las cormientes en &l PLEM obtenido para el ascenario T condicidn axtrema Tridd [periods
de mtorme de TOO afos),

La Figura 62 muestra el perfil vertical de las corrientas en el punto PLEM (identificado en &l documento
BUZ-DT-CIV-CNT-800000562 1-001-25) para el Escenaric 1. Se cbsarva un incrementa progresivo de la
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velocidad desde el fondo hacia la superficie, alcanzando valores maximos cercanos a .18 m's en
superhcie

Este comportamiento es consistente con un régimen dominado por forzamienio superficial. donde |a
accidn combinada del oleaje v e viento transfiere momenta a las capas superiores de [a columna de
agua, mieniras que la friccidn de fondo limita las velocidades en niveles mas profundos. El perfil vertical
relativamente suave sugiers una estratificacidn hidrodinamica débil y una adecuada representacion del
intercambio vertical da momento en el modelo.

7.3.3.2 Escenario 2 condicidn extrerna Tri00.
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Figura 63. Campo espacial de altura de ofs significativa (Hs) y direccidn de propagacion del oloaje para el Esceraris
condicidn extrenra Tri00 (perodo de refgrmo oe 100 afos).

Para =l Escenario 2, el campo de altura de cla significativa presenta una distribucion espacial
diferenciada respecto al escenario dominante. Aungue los valores maximos de Hs en la frontera abierta
son comparables (del orden de 2.3-2.5 m), la propagacion del oleaje hacia & interior dal golfo muestra
una mavar dispersion direccional (Figura 63).
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La dereccidn NNW (337.5%), al incidir con un angulo menos favorable respecto a la orientacion principal
del golfo, genera patrones mas complajos de refraccion ¥y zonas de sombra energatica. Como resubtado,
s& nhsarvan araas con una alenuacidn mas marcada del oleaje v otras donde |a energia se concentra
de forma localizada, eéspecialmente en seclores expuestos del borde norte del dominia.

El campo de corientes superficiales del Escenario 2 muestra, an ganeral, magniludes manores que las
observadas en el Escenario 1, con velocidades predominanies inferores a 0.10 m/s en la mayor parte
del dominio.

Las ronas de mayor velocidad se concentran nuevamente an areas costeras v en regiones donde el
oleaje int2ractia con cambios batimetricos, aungue con una exiension espacial mas limitada. La

direccion de las comientes reflleja una circulacien mas heterogénea, resultado de la inleraccion enfre el
oleaje incidenie desde = NNW v k& configuracion del golfo, lo cual induce patrones locales de
comnvergencia v divergencia del flujo (Figura 64)
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Figura 64. Campo espacial de corrienfes superficiales y direccidn oe las corientes pars el Escenario 2 condicidn
extrama Tridd fperodo de retormo da 100 ados)
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El perfil vertical de comientes comespondiente al Escenario 2 muestra velocidades maximas en superficie
cercanas a 0.14 mv's, inferiores a las del Escenario 1. Al igual que en el casu anterior, se observa una
disminucidn prograsiva de la velockdad con [a profundidad, confirmando una estructura dominada por
forzamiento superficial.

La menor intensidad de las comientes en esle escenario refleja la menor eficiencia del régimen
direccional NNW para transferir energia hacia el interior del golfo, lo cual se traduce en una respuesta
hidrodinamica mas debil en términos de circulacian.
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Figura 65, Perfil vertical de las corrientes en el PLEM obtenido para of escenario 2 condicion extrema Tri00 (perodo
de retorne de 100 afos).

Con relacidn a las velocidades de las corrientes en verlical para este escenarno, se obliena una velocidad
méxima de las comientes en superficie carcana a los 0,14 m/s (Figura 65).
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Galfo de Morrosquillo presanta un régimen mateoceanico domenado por la interaccion astacional entre
los vientos alisios del noreste, la circulacion regional del Caribe surcccidental y la batimelria local, lo que
condiciona de manera directa la dinamica del cleaje, las cormientes ¥ &l nivel del mar en al drea de
astudio.

El analisis de senes lemporales de largo plazo (hasta 45 afios) provenientes de reandlisis y modelos
oceanicos globales pammitic una caractenzacion climatologica robusta v estadisticamenta reprasentativa,
garantizando la adecuada identificacion de patrones estacionales, interanuales y extemos de las
variables,

El régimen de viento muestra una marcada estacionaldad, con mayores intensidades durante la época
seca (diciembre—abril) asociadas al forlalecimiento de los vientos alisios, y un debilitamiento significativo
durante la época humeda (mayo—noviembre), sin evidenciar tendencias significativas de largo plaza en
los valores medios, o que sugiere una estahilidad climatica regional del forzamiento adlico.

Los valores exiremos de velocidad del viento, estimados mediante el ajuste de la Distribucidn
Gengralizada de Valores Extremos (GEV). proporcionan parametros de disefio confiables para periodos
de ratorno de hasta 100 afios.

El régimen de oleaje esta dominado por trenes de oleaje generados remotamente en el Caribe, con
direcciones predominantas coherentes con el patran regional del vienlo, y presenta condicionas medias
de baja a moderada energia, propias de una cuenca semicerrada como el Golfe de Momosquillo.

El analisis extremo de |a altura significativa de ola (Hs) y del periode pice (Tp) evidencia que, aungue
los evenlos severos son poco frecuentes, estos akanzan magnitudes relevantes para el disefo
estructural v la seguridad operativa.

La aplicacion del modelo condicional de Heffernan y Tawn (2004) permitic capturar de forma adecuads
la dependencia extrema entre Hs y Tp, mejorando la definiciédn de escenarios de disefio conjuntas y
fortaleciende la evaluacion de condiciones extremas combinadas,

Las eorrientes marinas superficiales y a 20 m de profundidad reflejan la influencia conjunta del
forzamiento atmosférico, la circulacion regional del Caribe v la batimetria local, mostrandao velocidades
generaimenie. bajas-moderadas. con direcciones consistentas con patrones regionales praviaments
documentados,

Los analisis de excedenda y valores exiremos de la velocidad de las comientes permiten definir criterios
hidrodinamicos de disefio adecuados para sistemas de fondeo, estructuras flotantes y andlisis de
estabilidad, considerando diferencias significativas entre la dindmica superficial y subsuperficial.
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El régimen del nivel del mar en el drea de estudio es de fipo micromareal, donde la marea astronomica
constituya la principal componente periddica, mientras que la marea meteoroldgica, aunque de menor
magnilud, resulta determinanta durante eventos exiramos cuando actua de manera combinada con
oleaje energelico.

La descomposicion del nivel del mar permitia identificar una tendencia positiva del nivel medio del mar
del orden de 3.47 mm/afio, coherente con estimaciones globales recientes, lo que confirma la relevancia
del cambio climético como factor de largo plazo en el andlisis de riesgos costeros y offshore.

La vabdacion del modelo numérico de oleaje evidencia un desempefio altamente satisiactorio en |a
repraduccion de la aliura de ola significativa (Hs) en el punto de comparacion con dalos instrumentales
El modelo Dalf3D-WavE caplura de manera consistente tanto la variabilidad temporal como la magnitud
del oleaje incidente, Estos resultados confirman la adecuada representacion de los procesos fisicos
dominanias de generacion, propagacion v disipacion del oleaje bajo las formulaciones empleadas.

En el caso del periodo pico (Tp), aungue la validacidn muestra una mayor dispersion y &mores mas
alevados en comparacion con Hs. el modelo reproduce de forma razonable los rangos caracleristicos v
las tendencias generales dal periodo del oleaje. Las discrepancias observadas, gon consisientes con las
limitaciones inherentes a la definicidn de un Unico periodo representativo en espectros mulimodales y
con la sensibilidad del Tp a la discretizacién espectral v a la paramalrizacion de los procesos no lineales.
Mo obstante, el comportamiento giobal del modelo es coherente con el régimen de oleaje observado, lo
cual resulta adecuado para los objetivos del estudio.

La validacion del modelo hidrodindmico de comientes muestra diferencias mas nolorias entre las
velocidades observadas y modeladas, particularmente en términos de magnitud. Sin embargo. este
comportamiento es consistente con la resolucion espacial del modelo y el caracter altamente local y
turbulents de las correntes medidas por el ADCP. A pesar de la subestimacion de los valores pico, el
modelo reproduce de manera realista las tandencias temporales y la estructura general de la circulacion,
lo que respalda su usc para el analisis de patrones espaciales y respuestas hidrodinamicas inducidas
por forzamientos extremaos.

En conjunto, los resultados de validacidn confirman gue los modelos implementados presentan un nivel
de desempano adecuads v consistente para la simulaciaon de procesos de oleaje ¥ circulacion a escala
regional, particularments en el contexte de andlisis de escenarios exiremos, donde el interés principal
se centra en la distibucion espacial de la energia y en la respuesta integrada del sisterna.

Respecto a los escenanocs extremos de modelacién, los resultados demuestran que la direccion de
propagacion del oleaje es un factor delerminante en la respuesta hidrodinamica del Golfo de
Morrosquills, El escenario asaciado a la direccion dominante N-NNE {22.57) genera una propagacion
mas eficiente del oleaja hacia el interior del golfo, con mayores alturas de clas residuales y corrientes

CEMIT IPDA S
EPLLE TR G W - ST O v 0 - i TR Bl et B
EOMAE WETECLEAMLD Pagind 238 g 178




L1

'y

cenit

FROTECTO.

DESAMMOLLO DE ESTUDDS OFF SHORE EX LA EOHA OEL
GOLFO DE MORROSOUILLD PARA FL PROYECTO DEIRE

Buzca &

FECHA DE REWVISICN

o4 DE DICIEMBIE DEL 2023

INFORME METEQCEAMICD

ELABORD: F. GAMBIN

|-EI\'I'IEI: J, TALEAS

EULE DT -MAH -CHT B0 0IIaT 1002 - 205

APROBO. . RICARDO

superficiales mas intensas. reflejando un régimen de forzamiento alineado con la geometria costera v la
batimatria predominante.

Por el contrario, el escenario con direccion contrastante NNW (337.5") produce una respuesta mas
heterogénaa. caracterizada por una mayor refraccion del oleaje, zonas de sombra energética v una
reduccion genaralizada de las magnitudes de corrianta. A pasar da su manor probabilidad de ocurrencia,
este escenario evidencia gue regimenes direccionales no dominantes pueden inducir patrones |ocales
relevanies de concentracion de energia y circulacion, los cuales son fundameantales para una evaluacion
integral del comportamienta hidrodinamico del sistema,

12. RECOMENDACIONES

Implementar campafias de medicion in situ de viento, oleaje, comentes y nivel del mar, medianie
instrumentacion oceanografica (boyas, ADCP, mareografos). con el fin de mejorar la caracterizacidn local
y fortalecer [a validacion de les modelos numéricos y estadisticos.
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1. INTRODUCCION

En el marco del desarrollo de los estudios para el Proyecto OSIRIS, se busca daterminar
laz cargas crilicas de amarre duranta lag operacionss en &l Golio de Morrosquills, en la
zona donde se encuentra ubicada actualmente la TLU3. Para ello, se emplearin
herramientas de simulacicn numerica que pemmitan modelar el comporamienio de los
arreglos de amame consilerandc las condiciones metocceanicas predominantes en la
region; se utiizara el software de simulacidn v analisis de las reacciones de amans
Optimaoor version §.5.4, de amplio uso en &l ambito maritimo para al disefo de sisiemas de
amarre. El software se basa an las recomendaciones y procadimientos de OCIMF, e incluye
los coeficientas hidrodinamicos y asrodinamicos estandarizados por la organizacidn para la
prediccion de camas de amarme. El software calcula fuerzas y momentos en el sistema de
amarre en funcion de |as dimensiones de los bugues de diseno definidos para la oparacion,
con el fin de garantizar la seguridad v eficiencia an las manicbras,

2. EVALUACION PRELIMINAR MOORING

) = 5~ — s
M ' [ FRF = )

Goko de Marrosquillo, Caribe calombiann

Municipio / Regidn Covenias,

Coordenadas del punto representative 0.60° N, 75.75° O {=10—12 km del siio FSRU

(ERAS)

Dominic espacial I;G-dea:arga e datos Latiiudes 9.10°-9.85" M. Longitudes 76.50°=75.50" O

Cobarturas lemporales Vients y cleaje: 19802024 [horaria), Comantes:
19542015 (cada 3 h]). Mivel dal mar; ~31 afos
{horaria)

“Fuentes principales | ERAS (ECMWE) para viento/oleaje: HYCOM para

corrientes; G5 — Copamicus para nivel del mar,
CHMAR datas im gifu

Datum de referencia Mivel Medio gl Mar (NMM/MSL) adoplado en
Covenas
Tendencia del nivel medio del mar (SLR} | = 3.47 mmiano

A confinuacion, se muestra el amare propuesto.
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llustracisn 1. Arrangemant for FERU at SPM DSIRIS

3. CARACTERISTICAS GENERALES METEOMARINAS

-

A continuacion, se define las condiciones meteomarinas para la realizacion de los disefios,
con base en los datos suministrados del estudio BUZ-DT-MAR-CNT-8000009621-002-2025
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31 VIENTOS

‘I‘I.hlu 1. m del viento

Msdua mmsual hpu:-.a :apncsm:.a} =384 1 ms (febraro mﬁ:imn
4,08 mis)
Media mensual tipica (época himeda) | = 2,628 mis
Percentil PAS (dic-abr) = 5.8-7.7T mis
Percentil P9Y (dic-abr) = 6.6-9.0 ms
Limibral P99 para POT =765 m's
“Velocidad extrema Tr=100anos | = 11,74 mis
Dereccion Probabikdad / Dominancia
MHE = 10.06 % (maxima)
S3w =5.91%
Norte (lormentas extremas) =80 % de evenlas
| Temporada seca " Predominan N, NNE
Tamporada himeda Aumantan 5, S5W, BW, WEW
32 OLEAJE

Tabla 2. Datos olaaje

“Hs medio (ene-mar)

0.90-0.96 m (max feb = 0.98 m|

Hsa madio (ago—oct)

= 040050 m (min sep = 0,40 m)

P83 da Hs (dic-mar)

=1 37-146m

P09 de Hs (dic—mar) =181-1.71m
"Ha extremo Tr=100 afios «23-24m
junivariado)

Direcciin dominanis da Hs N—MME
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Tr (modal)

6-10
Tp medio (ene—feb; jun—ul) | =73-T.7s
To minimao medio {oct) =570s
PO5 de Tp {anusl} =33-08s
Pa% da Tp (anual) =89-104 =

| Direccion dominante de Tp | N-NNE

3.3 CORRIENTE

Tabla 4. Dato comiams

{LI}I?—D-UE mi's
Percentiies (P95-Pag) =0.14-00.18 mis (P95); = 0,16-0.21 mis (P93
Dwraccion { sentido dominante Eje NE-SW |bimodal)
Excedencia anual 0.1 m's = 28 %o
Velocdad extrapolada Tr=100 afos | = 0.88 mis J

4. COMNDICIONES DE DISENO PARA EL MOORING
A continuacidn, se definen los dos escenanios a evaluarse en el estudio.

41 ESCENARIO 1 (N-NNE, 22.5%)

Jilhila B. Lonnxaneritis O Sacensr

Clleaje - Frontera Norle Hi=1.78m; Tp= 14485 |22.5" [N-NNE) I
Hs = 2.50-260 m; Tp= |

Oleaje - Frontera Oeste 12.75 s 22.5" (N-NNE) |
ivel dal mar extremao 0.40 m sobre NMM Sobrealevacion (+)
Vienlo constante 8.75 m's 22.5° [N-NNE]
Comenta suparficial £ 0.15 mis Coherante con olaaje
Perfil vertical en PLEM 0.18 mis [superficia) Seatido superficial
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4.2 ESCENARIO 2 [NNW, 337.57)

Tabla 8. Componentes de escenario 1

| Oleaie - Frontera Hoe  |Hs =178 m: Tp= 14.49 5 337.5% (NNW]
» | Oleaie - Froniera Oeste |Hs=250-260m; Tp= 12755  [337.6°(NNW) |
Mivel del mar extrama 0.40 m sobre N Sobrealavacion (+)
Viento constanta 9.23 mis 337 57 (MNW)
Comiznie suparficial £ 010 miz —_ Heterogenaa
Parfil vertical an PLEM 0.14 m's {superfizia) Sentido superdicial |

4.3 CRITERIOS

Fara decidir la mejor posicion para instalar el sistema de amame con anclas, cadenas v

conaxion al FSRU sagan ARl RP 25K, ABS v DNV, se debe tener en cuania los siguienies

critering:

« Condiciones ambientales extremas (100 afos): viento, oleaje, corriente ¥ marsa en
cada ubicacian.
Batimetria y geotecnia; profundidad, tipo de fondo, capacidad de anclaje.
Espacio operativo y seguridad: separacidn minima enire bugues, rutas de

. navegachkn, maniobrabilidad.

= Configuracion del sistema. angulos de lineas, pretensidn, longitud disponible.
interferencias con risers o tuberias.

= Analisis dinamico: integracion espectral con RAODs del FSRU para evaluar tensiones
pico v fatiga en cada escenario.

= Verificacidn normativa: MBL 2 carga maxima = F3, cumplimiento con APl RP 25K,
ABS y DNV RP-C205.

El “mejor” legar se defing por @ resultado del analisis combinado (ULS, ALS FLS) v la
verificacion normativa, no solo por el perfil uiz).

& ULS = Eslado fimite ollima;
» ALS = Estado fimite accidental (una linea fallada);
» FLS = Estado limite de fatiga.

raT BT A
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A continuacion, los requéarimisntos segun normativa:

Tabla 7. Regquanmisnis SaguUn nOommas
Item Contenido Referencia normativa

MBL = carga maxima = FS (facior de seguridad)
Criterio MBL  para cada linea: aplicar FS segun tipo de linea
{cadena, alambre, fibra) v caso (ULS/ALS)

APl RP 28K (2024); ABS Paosition
Moasing, AP RP 25M {fibra)

LILS {exiremn Te=100), ALS (una linea falada), FLS

Estados limie (fatiga de larga plazo).

ARl RP 25K (2024); DNV O5-E301

Construir combinaciones coharentes vienio—oaleaje—
Combinacidn  corriente—nival: ULS {Esc.1/2), ALS (misma
arriiantal combinaciin con linea fallada), FLS (bins
mensuales ).

AP RP 25K DNy RP-C205

Disefo debe cubrir direccidn dominante M=NME v

IMACCion : Intarme meteoceanico; APl RP 25K,
I:h_ra MBS Y  contrastante NNW. orentar sistema y dngulos de
orientacitn ABS
lneas para ambos regimenss,
MODU Code 2009 (enmandado 2024 rige
MODU seguridadioperacion de unidades mdvies, el
e dimensionamients del amame se realiza tajo IMO MCDU Code 2009 (2024)
‘ APUABS/DNY, manteniendo consistencia
aparaciondl.
Tabda 8. ULS
Tr e | B N Corlente. o Perfll  Nivel del mar
Fwiwia (afos) {,':"“"! mom {“.?"“" m‘"""w Corrients (") ulz)  (m sobre NMM)
1,78
{Mar BLEM:
a)l
ULs - 228 14.49 SUR,
Esconario1 100 (N~ =00 § 875 225 %015 018 040
(deminarnte] MNNE) 2 60 1275 y s =
; perti
(e
ta)
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FECHA DE REVISION

ELABORD: M MAR [THES

REVIBOL J, TALERD

02 DE ENERO DE 026 BUZ-DT-MAR-CNT 500000963 1-003-3073
APROED: . RECaRDO
[ir Viente Dir Corrlenie
s (rosy Oeale (5 B 10m  Viento  superficial T (") :;am cr:nmmﬂ pleii
* frim) (%) (mig)
178 PLEM:
ULS - —_— 14,49 U,
Escenpno 2 100 Hm] 260 | 5,23 3.5 = 0,10 Hetarogénaa 0,14 0,40
{oonirastanis) i - 12,78 mis —
2 &0 perfi
Tabla 9. ALS
D Viente Dir Corlents
Tr
Estado . . Caso Olaje Hs(m) Tp(s) 10m  Viento superficisl Perfil ujz :“""“:"
s 5 s} () (mis) SRR
:Tr::a_ Cne- 225  1.18) 409 FLE':HH
P 100 fine- (M- 250 Ll T, 235 €018 st +0.40
i brokan MNE) 260 2 o0 W=
(Esc.1) ' peril
ALS - PLEM.
i 1,78
Hrioa - 3ars ! 1440 sup. 0,14
g 100 :ﬂé (NN ;:E 1275 923 JNE 20410 g +.40
{Eac ) e : peerfil
Tabln 10, FLS

Hs T Viento
Periodo O dsivioaiite. medic.  mvadio. | mdia "7"""”""" SUB.  Observaciones

{rm) {=) {rmis) feu's)
Ene-Mar {sece)  N-NNE 0.80- 4477 1941  0.07-009 Muyor enorpla; vaar bina

0.44 mensiealas pare contans

PIMW=RWY f.40-

ARO-DCt (IMIDRR) o i) D80

a.7=6,0 I6=28

0.07-0.049
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DESAARDLLO DE ESTIDMMG OFF SHORE BN LA IT0MA DEL GOLEO _,L\

Ce n It OE MORRASOUILLO PARA EL PROYECTO OSIRIS

INFORME AMALIZES DE AMARRES

TECHA DE REVEICN ELABDRGD: M, WAR TINEL
0¢ DE ENERD DE 2026 BLE-BT-MAR-CHT- 23008421 203-2015 REMISCE J TALERG
TAPROBY: U FRAHRDD

Tabla 11. Cambinacian

Mivel
Dir Viento Dir Corrente Dir Perfil del mar
Estado Tr Hs{m] Tp(s) Oleaje (*) 1mom Mnﬂpﬂ'ﬂﬂ Comiente u(z) {m MNotas
{mis) al(mis] (%) sobre
M)
W
Opsracid (P50 [dorminanie [media  (dominame (madia [dumnanbu [rrares i
; = mersual) ' ! mensusl) mensual) mensuall  mensual)  mensual) E”P'_m media) T,
[medic) L. £ manicras
Crorminarnls
1.TE ! PLEM .
LLS= 14 48 cohspenis + wenficar
e W0 E50- 1275 2258 B7E 1.5 5015 oori clede sup. 018 +0.40 RAQSs y
.60 mis
MEBL
1.78! PLEM Contrasian
:"5; 100 250 ]‘;-‘;gf 3376 023 XIS 0.0 ::“m‘“” sup, 0,14 +0.40  te; zonas
e 2.60 ! mis da sambra
Redundan
ALS cia
figual ; 2251 {lgual ; . {igual APUABE;
gm 100 iy Gmel a0 ULs)  Voual ULS) (igusi ULS) (igual WS) sy 040 ecueo
] desplazam
isnios

Por recomendacin de Normas API, ABS, se realiza una matriz la cual permite astablecer
cual es el escenario determinante para realizar el mooring analisis.

Critaric Unidad | Prafaran | Peas | Estansis | | Estansio ] | Iscenaroi-| Escenminl= | Esesnariofl- Enconarial-
el - imlo - Wmloe Motmeluada | Marsaliesds Purmiuscan Puritise iy
et rants guparfos
FPLEM |rretal mi'n 1| 0@ 0.78 o144 £ 1 fi 0,135
i i 0 s sl i | mies LB g | 0.4 i LA E B I35
Wimsin W10 miremo [mesd I ' -1 a,13% @ a1 B I i 1, 135
Fim eatrwrrio Kot {m ™ I 1 .12 LT | 1,5 .k L o BEIE E-ﬂﬂ!_ﬁ_
Mo eieemin Ceste ™ | -1 0,135 T3 5 I,k LE L B ORI
| L metremn Piovin {ud = I _F .V 1445 14,40 A [ .03 L0825
Lpsmeemn Deate (n) 5 9| 0,138 14,78 1573 ] [ DR L]
el Sl oo esrame fmi | m Bl RS o4 oA 0.5 [E] 0 angs ;- PL]
ZimT LEir B
BT -l DT BORDDEGE  L -0 - I 2T B jadis

ik [ Al b D AARERE Piging [k W




K PROTECTO:
o

DESARROLLD DE ESTUDSCS OFF SHORE EM LA TOWA DEL BOLFO BUI{';.H '\::

CRTIE |

ST,

]

INFORME ANALISIS DE AMARRES

FECHA E REVISION !-Lﬁ-h.'.il.l:l" W, MARTINET
e e
L EMCLME ¥1108 BUZ-DT-MAR-LHT-BEODDINET 1 -403-2034 REVISO: 1 TALERD

APROBO: [ HCARDD

4.4 GRAFICO RADAR (normalizado 0-1)

Sea construyd con bos valores normalizados de cada criterio (prefarencia "menor es mejor”
para corientes, viento y Hs; *neutral” para Tp y nivel)

e s —— s — e —-
= 4 e

I——— ] L . T

llustraclédn 2, Grifico de radar.
Resumean da comparacion (con pasos provisionalas iguales):
* Puntuacidn total Escenano 1 (N-NNE 22.5°): 0.375
* Puntuacion total Escenaro 2 (MNW 337.57F 0.625

Interprefacion técnica:
* Corrientes superficiales: Menores en Escenario 2 (0,14 mfs vs 0.18 mfs).
* Viento extrema: Menor en Escenano 2 {9.23 mis ve 9.75 mis).

» Dleaje exiremo (Hs/Tp) v nivel del mar; Mismos valores de disefioc en ambos escenarios
sagln el informe.
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12 PROYECTO:
b o \
" DESARROLLE DE ESTUDASS DFF SH0RT 0N LA ZONA DEL GOLFO Buzﬂﬂ '\:"
Cen It D MORROSOUILLO PARA EL PROYECTO DBSRIS dzerestu | hj
INFORME AMALISES DE AMARRES
FECHS DE REVISION ELABORCr M. MARTINES
0} OE EMERD DE 2024 BIUE DT -MAR-CHT B0 030962 1-003-2025 AEWIED: J. TALERD
APROBO: 0. BCAEDD

4.5 RECOMENDACION PRELIMINAR (CONDICIONADA)

El Escenaric 2 (NNW 337.5") resulta mas favorable en términos de reduccion de cargas por |
corriente v viento, lo cual es beneficioso para tensiones en lineas y prelensicnes. Sin
ambargo, la decision final debe basarse en andlisis dindmico con RAOs del FSRU,
mtegracion espectral (ULS/ALS/FLS) y verificacidn normativa (MBL 2 carga maxima = FS),
ademas de revisar interferencias y batimetria/gectecnia del sitio.

Esto permite decir que la mejor posicion del CALM;
« [Escenario 2 &5 mas favorable porque:
o Tiene corriente superficial menor (0.14 vs 0.18 mis).

o Tiene viento extremo menor (9.23 vs 9.75 m's)

o Oleaje v nivel del mar son iguales, asi gue no influyen en la diferencia,

Recomendacion preliminar: Escenano 2 reduce cargas ambientales — menor 1ension en
lineas v pralensiones.

« Direccion dptima de la proa del FSRU

Debe onentarss alineada con la direcciéon dominante del oleaje y viento en el escenario
seleccionado, para minimizar esfuerzos transversales y avitar angulos criticos enlas lineas
de amarre:

NNW (aprox. 337.5%)

Esta cumple con APl RP 25K y ABS: el huque debe orientarse para reducir cargas laterales
y maximizar la eficiencia del sistama de amarre

46 NORMATIVA APLICABLE

+« APl RP 25K (2024): Exige gque la orientacidn del sistema considere la direccion
dominante de cleaje y viento en ULSIALS.

+ ABS Position Mooring: recomienda proa hacia el forzamiento principal para minimizar
desplazamientos y cargas en lineas.

« DNV RP-C205: Confirma que la alineacion reduce efectos combinados de oleaje vy
corfiente.

(= ot BRCATA
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FECHA GE REVIBION

PROYECTO:

A

DESARRDLLD DE ESTUDECE OFF SHORE EM LA Z0MA DEL GOLFO

_|||
-
Cen't E MORROGQUILLD FARA EL PROYECTD CSIRIS

INFCHNTME AMALISE [ AMARRES

Buzca \::-}

ELABOR: W, WARTINED

02 DE ENCRO DE 20248 BUZ-DT-MAR - CNT-B000I0E1-503-1035 REVIERD: ;. TalERC

APROBD; [ RICAADC

= Larosa de los vienios completa (con marcas cada 22.5°),

o Bl hugue (FSRU) con proa apuntando al ancla A, alineada eon WNNW
(337.5%).

Sanalizacién clara de Morte {(0°) v NNW [(337.5%), tanto en la rosa como en
el plano de amarnrea.

NS B 10 WETIDS LOTTLRETE FANE OB AFLITE |G NBEE & = RoReT
\

il B B & hawE B
2 LRl L]

'
L
-'\.
L
,

FSRU rotado con el gja de crujia apuntando a A (NNW),
* Lineas y anclas A-F con rotacion horaria desde |a proa:

s AL D7 (proaM™MNW).

» B 40" (estribor proa).

s G 1357 (estnbor popa).
D: 1807 {popa).
E: 225° (babor popa).
F: 3157 (babor proa).

Este esquema es conceptual para orlentacion; o disefio final (APl RP 25K, ABS, DNV
RP-C205) debe completar longitudes, pretensiones, analisis dinamico ULS/ALS/FLS,
batimetria y gectecnia en cada puntc de anda,
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MFOAME ANALIEIS DE AMARRES

FECHA OE REVESEDN ELABORD: M MARTIMES

02 DE ENERD DE 1536 BLE-OT-MAR-CHT-BR0008621 M43-2023 RENTSO: L FALIAD

APROBG: O MCARDD

5. PREMILAR MOORING — CONDICION ULS

5.1 DATOS DE ENTRADA (OPTIMOOR)

511 Caracteristicas de la FSRU

A continuacién, las caracteristicas de |a FSRU:

274,0m
455 m
25,5 m =
Coeficiente de blogue [Chj 0,67
Areas expuestas al viento [FI‘DE_-Q:ID'EI.II 630 m* (sobre cubieda)
Area lateral expuesta al viento 2518 m? (sobre cubserta)
Refarencia kongitudinal Midship (a media nave)
Punto de “Port Tanget™ 1.0 fwd desde midship; -20,3 m desde CL; 3,0
m sobe cublera -
“Punto de “Stbd Targat” 0,0 fwd desde midship; 20,3 m desde CL; 30
_m sobre cubiera

« Paosicién de fairleads y datos de lineas [FSRU)

 cbinea ) i
E ‘Cadena Grado 3 (stud-
L - - link}
2 100.0 <200 -14,2 Cadena Grado 3 (stud- | C3
[ lirk}
3 100.0 20.0 142 Cadena Grado 3 (stud- | C3
lirk )
4 -120,0 18,0 14,2 Cadena Grado 3 (stug- | C3
link) U
5 -120,0 180 RTE] Cadena Grado 3 (stud- | G3
liik) -l
] 1350 0.0 -14.2 Cadena Grado 3 (stud- | G3
liik)
i [H R
ST 8 LN EReRTE T I DOE ML gm0
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INFORME ANALISIS 0F AMARRES

FECHA BE REVIEION

02 BE EWERD DE 2025 BE-OT W R -CNT-S00000rEd t-0i0-202%

ELABORD: W MARTINES

(REVISD: 1, IALERD

APROBLD: 0. RICARDD

Force-Extension Curve for Line 1 to A

i —i — L i L] L]

Force-Extension Curve forLine2to B

Force-Extension Curve for Line3to F
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BESARROLLO BE ESTUDIDS SFF SHORE EN LA POKA DEL QOLED Buzca :l‘::
e }

Cenlt B

Lo o s FRE L L

INFORME ANALISIS DE AMARRES

FECHA DE REVISION ELABORD: W MARTINET

02 DE ERERD DE 2026 BUZOTMARCNT S005008521-003 2025 [REISO: 1 TALERD

AFROBO: L HICAHUD

Force-Exiension Curve for Line 4fe E

T TIE TR

Force-Extension Curve for Line Sto ©

Lo I wd i

Force-Extension Curve for Line 6o D
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INFORME ARALISIS DE AMARRES
FECHA DE REVISION EFLABOERD- W MAETIMEF
02 DE EMER'D DE 2026 BT DT -MA R-C HT-BIG0HIIED | S05-209 REVESD: J TRLERD
APRDBD: D BICARDD
Shape of Catenary for Line 1-A
L] L] L] - - . - - - - ™ - . E - m ] ] - - L] - - -

Ill,..l—.......-.-.

] = -

i S 2
Timsiow m Top = i
s {1 -
Tesdarasd Yomaper rma = 160
i L e i = BT
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Shape of Catenary for Line 2-B8

e

Iclingo o Tay . L1H
Tl i T = LI
Hrmmnad v = 150 o
Pl e TRl = TRLE

o L s Ui i = W73

Shape of Catenary for Line 3-F
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INFORME ANALISES DE ANARRES
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FECHA DE REVISIDN

07 08 ENERG DE 320

BUZ-DT-MAR-CHT-S0030R0T 1 -303- 2035

ELABORD: W MARTINES

REVISD; 0 TAL B0
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Shape of Catenary for Line 4-E
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Shape of Catenary for Line 6-D
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FECHA DE REVISION

ol PROYECTO:
ey DESARROLLO DE ESTUDHOS OFF SHORE EN LA ZOMA DEL GOLFD Euzca K:'“
Cenlt DE MORROAGUILLD PARA EL FROVELCTO OSIRIS = e ‘}

e I L R T

IRFOREME ANALISIS OF AMARRES

07 OF EWERD DE 1028

BUZ-OT-MAR-CHT-S0030 0881 +-00]-2058

FLARORD: W MARTINET |

(REWISG: 1 1AL

APRORG: 3 RICARL

[ ——TT
o Bl WWiem e Toma i ol Bo's O

L e —

T

i Poroes e B i) e PRI
i e begpain i wery. Py Dvmemes 1 ol Rl I

Gﬂantac-.":n ded planu dal m!.m {L&ft o Firght -::f 0"

Soreen)

Ancho del canal {para corrienta) 10000 m

Profundidad del fondo bajo datum &n el drea 30,0m

dal bugua

EXCursion permisibie en “surga” (proa-popa) * 50 00 m

Excursion permisible en “sway” (babor- 1 30,00 m

eslibary

Movimiento vertical permisitle = 3.00m

Valosidad de vienlo (allura especificada) 10,0 m's (en especificacion de silio)
Comenle especificada a profundidad 3,0 m¥'s (en especificacidn da silio)
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BFECRME ANALISIS DE AMARRES

FECHA DE REVERON ELASORO: M MARTINEL
02 DE ENERO DE 2008 BUZOT MAR-CNT-B000000621-003:1023 REVITC: 1. TMLERD

APROEO: O RiCARDD

6.1 COORDEMADAS DE ANCLAS

A ;

B 2200 -150,0

& 2200 -150,0

o -350.0 0.0 -
E -250.0 210,0

F 260,0 210,0

7. AMARRE FSRU (Respuestas estaticas)
7.1 Caso base - FSRU (Static Mooring Response)

Water Level 0,15 sobre datum

Draft 9,20 m

Hs 1.80 m

Tp 1455

Dir ola 270" (True)

Corriente 0,7 nudos (338 True)
) 23 nudos (338" True)
_Fuerza tolal (XY, Mz/LBP) -2.9:-69.0; 34

7.4.1 Lineas: porcentaje de resistencia (reporte)

1-8 0.0 0%

28 0.0 O

3 0.0 0%

aE 0.0 O%

5-C 0.0 0%

G-0 0.0 0%
CET BUACE A
LD B 1T - RN ] <340 I Fbwiaia

TREOPAL AMALTSS D BN Pk 11 i 18
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FE MOAROSQUILLD PARA EL FROYECTD DSFIS

DESARROLLD OE ESTUDNGS OFF SHORE EN LA FOMNA DEL GOLFO

INFORME AMALISIS DE AMARRES

FECHA IE REVISION

23 DE EWERD DE 2025

BUZOT-MAR-CHT-S000000E2 1-003-1024

BLANGIRGD: W MAHTINES

[REVISO: 1 TALEAG
AFROBL: 0. FICARDD

7.2 Caso base - FSRU (Static Mooring Response)

0,15 sabre datum
Draft 520 m
Hs - 1 1,80 m
Tp 145%
. Dir ola 270" (True)
Carriente 0,7 nudos (338° True)
Viento . 23 nudos {338° True)
Fuerza total (XY, Ma/LBP) 3,6;-68,2;34

7.214 Tensiones por linea = lastre

1-A
| 2-8 !
L __3F T8 11%
4-E 97.5 15%
2 5-C 6.7 1%
6-0 75 1% ]
Tensiones por linea - FSRU en lastre (Draft 9,20 m)
100 4 1.0
W
w
=
=
E
=
0
=
-
1-A 2B 3F 4-E 5C &-D
liustracidn A. Tensiones por linea = FSRU en lnstne {Draft .20 m)
LIt (S
AT [T kol T RO 1 ] - 0 2 Hargn ]
Pigpras: 194z 1

IRPORME Al 5 T A iR
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Y 5 DESARAOLLE DE ESTUDIOS OFF SHORE EN LA FONA BEL GOLFG Bm Q"‘x
Cenlt DE MOARDSOUILLD PARA EL PROYECTD OSIRIS —— e e ”"J
R L A
INFORME AKNALISIS DE AMARRES
FECHA DE REVISION 1 INEZ
02 DE ENERC DE 2078 BUTOT SAR-CNT A0S 19025 REVESD: J TaALERS

(WPROBG: L. RIARLIO

7.3 FS5RU calado de verano (conjunto 1 — Draft 11,15 m)

Water Level ] 0,15 sabre datum

Draft 11,16m

Hs 1,80 m
— 1 A 1455
. Diraola 210° (True)

Corriente 07 nudos (338" True) |

| Viento - 23 nudos (338" True)
- Fuerza total (X,Y,Mz/LEF) 37, 667,35

7.31 Tensionas por linea — verano (conjunto 1)

. 14 7.5 1%
| 2B 6.3 1%
3-F 1106 17%
4-E 203.0 205

- | 6.8 1%

8- i 8.1 1%

Tensiones por linea - FSRU calado de verano (conjunto 1)

F A1)
200 7
E 150 4
;
= 1004
=
i
=
=
ﬂ:l o
e
1-A 2B *F 4-E 5C 6D
Hustracion 4. Tensiones por linea — FERL calado da verano {soenjunta 1)
LINF muirki n
LT DT - Ao DT - DD 2 LD 233 Byt s ]

WML ARACSE OF ABARET g ina bl on 38
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ODESARROLLO DE ESTUCSOS OFF SHORE EN LA Z0MA DEL GOLED
OE MORROSQUILLD PARSA EL PROTECTO CEIRIS

IRFORME AHALIZIS DE ANARRES

FECHA DE REVISADN

01 DE ENERD DE 128

BUZDT -MAR-CNT-BIDNOEZ 1-003-2025

'_Fﬂm lllj"l RS o .
Water Level — 0,15 sobre datum -

Draft 11,15 m
Hs 1,80 m
T 14,55

Dir ola 270" [True}

Corriente 0,7 nudos (338" True)
Viento 23 nudos (338" True)
Fuerza total (X,Y,Mz/LBP) -3,7;-66,7;3.5 -

741 Tensiones por linea - verano (conjunto 2)

1-A

2-B

a-F

4-F

a-L

41%

6.1

6-0

7.3

Tensiones por linea - FSRU calado de verano (conjunto 2)

250

Tensidn (tonnes)
=
&

e L

1-A 2.8 3.F 4.E

5C &D

lustracidn 5. Tensiones por [nea - FERU calado de verana {conjunta 2)

LCEWIT NinDh A
L A L | B - 2 S Py 0
Fagera 15 oo 68
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b PROYECTO:
DESARROLLO DE ESTUDIOS DFF SHORE EN LA Z0NA DEL GOLED BLECHJQ"
Ce n It DE MORROSOULLD PARA EL PROYECTO Oa3RIS iy " )
o R T e
GRS AMALISIS TIE AMARRES
FEGH® OE REWSION ELABGRLD: M WMAFTINES
02 DE ENERO DE 20308 BUZ-OT-MAR-CHT-BIHN0SE2 10032009 REVERD: 1 TALERT)
APROBO, D FICARDD

En el grafico, las etiquetas “Verano 1" y "“Varano 2" representan dos escenarios distinios del
andlisis estético de amarre para la FERU en calado da verano (Draft 11,15 m), segin los
resultados del programa OPTIMOOR:

s« Verano 1 (barra naranja):

Comesponde al primer conjunto de resultados para el calado de verano, donde la linea
mas cargada (4-E) alcanza aproximadamenta 203 t, y la linea 3-F llega a 1106 t.
Este escenario refleja una condicidn operativa con ténslones mas altas que en kastre, pero
no la maxima registrada,

« Verano 2 (barra roja).

Es el segundo conjunio de resultados para el mismo calado de verano, pero con una
configuracién o condician ligeramente distinta (puede ser ajuste de posicion, pratensidn o
vanacion en parametros inlernos del modeala),

Aqui se cbserva el pico maximo de tension en la linea 4-E (271,21}, lo gue la convierte an
la linea controlante para la verificacion ULS.

También |a linea 3-F sumenta hasta 1255 t, mostrando un incremento significativo
respacto a verans 1.

En resumen:

« Lastre (azul): condicidn inicial con tensiones bajas.

= Verano 1 {naranja); primer escenario en calado de verano, fensiones intermedias.

= ‘erano 2 (rojo): segunde escenario en calado de verano, lensiones maximas
(condicion mas critica para ULS).

En esta condicion comparamos resultados de angulos de desplazamiento Prebable
Maximum vs Significant

| Concepto Hml PRoh Vaw n Use normative
| Probakie Maximun 02 0,3 l: usa pnm ULS (Ulimate Limil State), Fh.nwm el mAxirmo
Angles in 3 hours en 3 horas, corsiderands estadistica de picos.

Be ua péra FLS (Fatigue: Limit Sipie) y andliss de
campaiamiento promedio, Ex al valoe madia de la tercera pare
mds alta de ampltudes.

Significant Angies | 0,

—

051 0.

CEFET WOEDA A
BT - AR LY SOOODDS 1 3k JE2 Y A e
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FECHA DE ATISION

FROYECTD!
L

DESARRCOLLD DE ESTUDIDS OFF SHOAE EN LA ZOWA DEL GOLFO BIEGB \:

o —

oo R R PR

IRFORME ARALSIS OF AMARRES

ELABDRD: WM. MARTINEZ
02 DE ENERD DE 1029

BUZ-OT-MAR-CHT-S0MD0IET 1-D0]-J015 EEVASD: | TALERD

AMROERS: O REZARDH

Roll ) 00 00
Pitch [°] 1,00 Tose |
Yaw (") 0,30 0,10
Surge (m) 1,69 0,93 '
Sway[m) 032 " T 0,16
" Heave[m) ' 0,61 0,33 ’

Los maximos probables son aproximadamente el doble de los significatives, lo que
concuerda oon la teoria estadistica (factor Rayleigh).

« Grafico comparativo de Angulos

Comparacian de Angulios

=

i ProGable Maxirum
N Significant

1o

(£14]

B Fech -1

lustracion 8. Comparacion de angulos

nd_L} BOCR LA
FLIL DT A 1 - RONORCRR ] 00
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PROYECTO:

I."I‘.

ri |: '
' . CUSARROLLD DE ESTUDIOS OFF SHORE EN LA FONA DEL SOLEG Bl_D'_'ca f \\::
Ce n | t DE BORROSQUILLD PARA EL FROYECTO DSIRIS i )
o B i e
IRFORME ANALIZIS DE AMARRES
FECHA DE REVISION ELABORD: M. MARTREZ
2 DE ERERD DE ke BUZ-OT-MAR-CHT-S 00062 108 3-203 REVISD: | TALERD

APROBD: [ FECARDC

« Grafico comparativo de Desplazamientos

Comparackin de Desplazamientos

| N Proalie Maximum
LG4 . Signilicant

|
b

Desplazarmiento {mi)
[
[+ ] [=]

Sage Sy Hanva
llustracion T, Cormparacion de desplazamiento

Arrangement for FSRU at SPM OSIRIS

= b —
o
. [
3 | ]
= i
(P L L B | | -
== = - Gmrm | | s
i ¥

(=51 AT
sl T bl TR BRSSP -0l 05 Bemuan T

iRk | mRairik N akbhEgT Hipaa I8 do =



PROYECTO:

DESARROLLO DE ESTUCIQS OFF SHORE EW LA ZOMA DEL GOLFO
OF MOREOSQULLO PARA EL FROYECTC DSPUS

Buzca &

cenit

MFCAME ANALIBIS DE AMARRES
FECHA DE REVISION ELABORE:. W, MAHTINET
02 DE ENERO DE 2026 BUZ-DT-MAR-CHT-I000009621-003-3005 [REVISO: 1 TALERD

(APRODO: D MCARDD

« COMPORTAMIENTO CATENARIAS DE CADENAS PUNTO DE ANCLAJE

TopTension 211
HorizontalForce 34t
Horizontal5cope 2180 m
WL above datum 0,15m

i GroundedLength ' 166 m

Comentarios tecnicos: Inclinacidn moderada, bajas tensiones y fuerza horizontal
reducida; amplia longilud apoyada an fando,

Shape of Catenary for Line 1-A

i L H & = - a . = e G D e b e Gk ee e o B T8 TR e W

B i Togs T
Trsim n Hop = 7T
b T 0 L1

Pyl i i~ 1R

ELCR SR TR R

R o .

PlEassy
Farraie
Fip=s It e 11

TEHE
WD DT A Pt RSy 360 T
ORT IR AR DR AR
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PROYECT

LIS

DESAAAOLLG DE ESTUDIOS OFF SHORE EN LA Z0NA DEL GOLFD &maw

"'.”‘:
- ",
Cenlt DE MORROSQLILLY PARA EL PROYECTO O3iRi3 Shephhcs S _‘J

L PN T SrLT S = Sy

INFORNE ANALISIS DF AMARRES
[ FECHA DE REVISION ELABORC: M WARTREZ = |

U2 DE ENERD DE 2em BLE-OT-MAR - CHT-BID0M06I1 5132035 REVIS0: 1 TALERD

TopTension 5.5t
HerizontalForce 0,01
HorizontalScope 167.5m
WL above datum 018m
GroundedLongth 164 m

Comentarios técnicos: Casi vertical y tensidn muy baja; contribucién principal vertical en
ancla.

Shape of Catenary for Line 2-B

& L) ) e il -

e .

CRRn BUBCh A

ELNY -0 R O T S00000%E 1009 il § ARusu O
R CHRA AT T ALLERRY Puiva 1 e I8
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PROYECTO:

DESARROLLD DE ESTUDIOS OFF SHORE EN LA 20NA DEL GOLFO E-UIE&: .-
DE MOSCHROSCUILLD FARA EL PROYECTO O3S : »

i ORME ANALISIS OE Akl RES

FECHA DE REVISION ELABGRO; W MARTINEZ
&2 DE ENERC DE 1029 BUZ-OT-MAR-CHT-3003008621-00]-2025 REWISD: | TALERG

APRCED: 0. RICARDO

- TopTension 1280 t
Horizontal Force 1224 t
HorizontalScops 266,0 m
WL abowe datum 0,15m
Groundedlength BAm

Comentarios técnicos: Segunda linea mas cargada; gran componente horizontal y apayo

reducido an fondo. Requiere especial atencidn en ULS.

Frimion @ Tap- 118
T n T = THE

Shape of Catenary for Line 3-F

P . &0 &

e ||
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i PROYECTON
i
-
L - DESARROLLED BE ESTUDIOS OFF SHORE EN LA ZOKA DEL GOLFD ml‘,:"“-
Cenlt DE MORROSCAURLLD PARS EL PROYECTO DEIRIS g, _‘}
b T e R
MFOAME AMALISIS DE AMBRRES
FECHA DE REVISION ELABCRD: M. MAHTIMES
02 DE ENERD DE 2026 LR BT R < M T B0 OO0 031 DO 3- 3095 REVISC: ) TALERD
APROBD: 0 FICARDG

= Incination 12,0°
TopTension 223.3¢
HarizontalForce 21761
HorzantalScope 2521 m
WL above datum 0,15 m T
Anchorliplift 541

Comentarios técnicos: Linea controlante por tensién maxima en capitulc 2, geometria
muy tendida y fuerza horzental dominante. Revisar MBL, conectores, capacidad y angulos
admisibles en e lecho.

Shape of Catenary for Line 4-E
;_—i[:_-':‘;i - - e (F ] -l - " -
= -
_._,_'-"'"'-'-'_F -f
_,—-—_,_.--'_'_'_F'_'_H-'_ L}
r—:n-i-l- " _._'_'_,_,—'——'_'_

TRTLFR L ARGESA O AbARET Fagris 1T d 18
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DESARROLLD DE ESTUDNSE OFF SHORE EW LA FONA DEL GOLFOD
DE MORROSCHALLD PARS EL PROYECTO OSIRIS

HFORME SNALISES DE AMARRES

FECHA DE REVISION
3 DE ENERO DE 2028

BUZ-OT-MAR-CNT-BIDI0SES 100 3. 2025

ELABDRO: M. HARTINET

REVISCE L TALERD

APROWG: [ ECARDo

TopTension 1
HonzantalForce 00t
HorizontalScopa 1574 m
WL above datum 015 m
GroundedLenglh 155 m

Comentarios tecnicos: Casi verlical y tension muy baja; contribucidn principal vertical en

ancla.

Shape of Catenary for Line 5-C

e L LRk

T T - md
Bt e = 10

B b - D

W el e Do e 1
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B2 a1 BDD00 ST L -0f0 JiF
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Fereraar 0
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Wi PROVECTD:
70
i " DESARADLLO DE ESTUDIDE OFF SHORE EN LA ZOMA DEL GOLFO Em f(.:"-.
cen It DE MORMOSGUILLG PARA L PROVECTO DSIRIS — '-J
E o I T T
INFORME AKALIZIS DE AMARRES
PECHA DE REVISION ELABOHED: fL WARTINES
22 DE ERERO DE 2038 BLZETMA R -5 W -B500005 2 1803:2028. ﬁ"lﬂ-& i | m
APROBO: 0. AICARDO

- Inln
' TopTension 841
HorizentalForce 38
HarlzontalScope 2186 m
Wi abowve datum 0.15m
GrourvdedLangth 166 m

Comentarios técnicos: Inclinacién moderada, bajas tensiones y fuerza horzontal
raducida; amplia longitud apoyada en fonda.

Shape of Catenary for Line 6-D

w E = - L] - L - - - im 5 ] (2] - . - (L] - - - e

e l— Uy T
Tl i Lo = B
[[SE S ]
L &
"= g | s alaras Cimesmi ey = B0 =

o L :

¢ Verificacion ULS =Tensiones vs MBL con FS= 20

Criterio adoptado (proyecte OSIRIS): FS_ULS = 2.0 (conservador). Tensidn admisible
porlinea=MBL/FS =600/ 20=300,0L

[EL 1] BUPCAE &

BT WA STV BN I 200 T Fawda O
THEORRAE HEL L [ B A Fagera 1ok e 0§




PROYECTO:

]
a " s

DESARROLLO DE ESTUDIDS OFF SHORE EN LA ZONA DEL SOLFO

cent ["m——

Talean b= Pl T S, Bl

INFORME AMALISES DE AMARRES.

FECHA DE E!_-m
0 DE ENERD DE 2026 0T RS -CN T-R00E00ET 10032005

1A 920m) 7.1 1.18% 300.0 Si
2-8 Lastre (9.20 m) 6.4 1.05% 300.0 8

3-F Lastre [9.20 m) 708 11.80% 300.0 Si
a-E Lastre (9,20 m) 97.5 16.25% 300.0 8i
5-G Lasire (9,20 m) 8.7 1.12% S00.0 Si
&D Lastre (9,20 m) 75 1.25% 300.0 5
1-A Verano 1 (11,15 m) 7.8 1.25% 300.0

2-B Verano 1 (11,15 m) 6.3 1.06% 300.0

a-F Verano 1 (11,15 m) 11086 12.43% 300.0

4 Verana 1 (11,15 m) 30 3183% 300 0 Si
5-C Verano 1(11,15 m) B8 1.13% 300.0 Si
B-D Verano 1(11,15m) 8.1 1.35% 300.0 Si
1-A Verano 2 (11,15 m) B.8 1.13% 300.0 Si
Z-B Verane 2 (11,15 m) 58 0.93% 300.0 Si
3F Verano 2 (11,15 m) 1255 20.92% 300.0 Si
4E Verano 2 (11,15 m) 271.2 45.20% 300.0 Si
5.C Vieramo 2 (11,15 m) 6.1 1.02% 300.0 Si
&0 Verano Z (11,15 m) 7~} 1.22% 300.0 S

R o e L Sevate
it im0

174




FECHA DE REVISION

1‘ "l'

cenit

FPROYECTD:

DESARROLLO DE ESTUDOS OFF 50000l D8 LA FOMA 1L GOLFO
OE MORROSOMALLD PARA EL FROYECTO DESRIS

Bupea /&S

[ AT e e s L

INFORME SMALISIS DE AMARRES

BT DT -MAR-CHT-BI0000E31-00 3. 2008

ELABORD: M WARTINEE

[REVISO: 1 TALERD

APRDBO: . AUARDD

*  Resumen - Miaxima tension por linea vs admisible

T 75

1.25% 300.0 Si
28 6.3 1.06% 300.0 Si
aF 1255 20,92% oo | S
4-E 271.2 45.20% 300.0 5
A.C 6.8 1.13% 200.0 Si
6D 8.1 1.35% 300.0 =

Metas: 1) Esta verificacidn ULS ze limita a tensiones ve MBL=800 | con F5=2 0 [criters del proyecto).
2} La verifisacidn de capacidad de ancla/conectores y limites de axcursidn e realizard cuando se
disponga de sus capacidades cerificadas y offsets detallades. 3) Para analisis dinamico v
combenacitn de DOF conforme APIVABS, se requeriran RAOS y especlros,

8. COMPORTAMIENTO FSRU EN LASTRE (analisis)

015

Calado {Draft) 8,20 m
Trirn —— 0,00"
Despeje al fondo (Bottom clearance) 184 m
| Ola significativa {Hs) 1,80 m
Periodo medio de ola (Tp} » 145s
Direccion de ola 270° (True) / 190° (pantalla derecha)
Especiro da ala Pierson-Moskowilz
Swell Hs 0,20 m
Swell Tp 1455
Dureccicn de swell Z20° (True] [ 140" (pantalla derecha)
Espectro da sweall Plarson-Moskowitz
| Comente 0.7 nudos desde 3387 (True)/ =102 {pantalla derecha)
Viento 23 nudos desde 338° (True) [ 258" (pantalla deracha)
Area o vienlo (end-on) 1372
Area de viento lateral £584
Enm-mmm:mlma :».-w:-;
WFCERE AR TS DE ALLBRRE Eagna W de 1




PROVECTD!

R

DESARRDLLO DE ESTUDIOS OFF SHORE EN LA ZOKA DEL GOLFD EUIC-&; L

Cenit [mEm——— s,

INFORME AMALISIS DE AMARRES

FECHA OF REVISION FLARGIAG: W MARTINES

02 O ENERDQ DE Ty BUZ-OT AR -CNT-A DM 088621 £83-2025 REVISD: 1 TALLHD

APROBLD: O RICARDO

8.2 Fuerzas (Longitudinal, Transversal, Momento/LBP)

e

Wave drift force

a3 -1,4 0,7
Swell drift force 0,0 0.1 0,0 !

Current drag force 1.4 10,1 0,8
Wind drag force 1.1 -56.8 22
TOTAL -3.6 68,2 34

8.3 Posicion y movimientos del bugue

 Punto = Surgeim] = Sway(m) _ Yaw _ Heave [m)
nidad (centra) 1,61 [fwd) -16,6 (sthd) -1,7° [stbd) 0,33 (up)
Port Target -0,25 {aft) -16,8 (sthd) -1,7* (stbd) -0,33 (down)

save (m)

B4 #ngulnl y movimientos significatives (2 horas)

sia | inclinacién i*) |

T0.8 11% 269.9
5 87,5 15% 2549
5-C B0 6.7 1% 1797

70 TS 1% 236.9

LT WA 68
(LT OT- BT OO0 1 1 00 0- Hpwen b
RO A ke L D PR R Eageas 17 4= dn

1159



M i
iy, DESARROLLS BE ESTUDIOE OFF SHORE EN LA PONA DEL GOLFO Bmﬂ ,I(.:"x
Cenlt DE MORROSQUILLD PARA EL PROYECTO DBIRIS s x__h"‘_}
. INFORBE AMALISES DE ANARRES
[ TECHA DE REWISION ELABGRO: W MARTINES
3¢ E EMERD DE 2038 BUZOT MAR-L N T-B000000E 5 0017028 REWVISO: J. TALERD
APHOBG: [, FICARDD

8.6 Anclas - fuerzas y longitud sobre el fondo

A 2.1 0.2 2.1 192

B 0.5 0,5 07 152

C 0,8 0.9 1.2 140

D 2,8 0.2 28 190 |
I 53.6 78,1 94,7 B5 |

F -40.7 53.5 67.3 108

8.7 Periodos naturales aproximados

“Rodl 10,9 5

e LT

LN R T SO 14308 J Apricn 0
TRESFRE AMELLYY DE KM eRig P 1 oo 1R
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_m Camara dF Comercin @s Aogsha
de Bogotd

Eade Vislial

CERTIFICADD TE EXISTENCIA ¥ REFRESENTACION LEGAL

Fetha Expedicion: § de fsbrero de 2006 Hore: 10043:51
Rechbo e, RADN GSEED
walars §.132, 100

CODIGS DE VERIFICACTON AZA1E3430pARdd

Warifiges el oontenido y confishilidsd de asts certifizade, ingresanda a
wwe ok .oy, sefesrnillicasdosslantranicos y digics sl respaciciwo cédigo, pacrs gue visualice Ls
Lmages genacsds &l somsnto de au expedicica. La verificacpién sa posds reslizar de manazs
ilimicads, dursnts 60 dias calsndaris coftados & pactis de la Ffecha de s sxpedicion,

COM FUNMDAMENTO EN LA MATRICULA E INSCRIPCIONES EFECTUADAS EN EL
REGISTRO MERCANTIL, LA CAMARA DE COMERCIO CERTIFICA:

HOMBRE, IDENTIFICACIGN ¥ DOMICILIO

Bazds soclalt CENIT TRARSEORTE ¥ LOGISTICA DE HIDROCARBURDS &
& 5

Mit: S0O5SF1I210 3 Adminigttacion : Diredcion Seccional

e Impuestos D= Dagaba, Fegiten Comun

Demlelllo prloclpal: Bogotd DLC.

MATRICULA
Matricula Ho, 0223248545
Fecha de matrleula: L5 ds ]Uﬁlﬂ de 2012
Dltime afio renovado: 2025
Facha de renovacidn; il de marzo de £0£5
Gripo HIIE: Grupo 1. HIIF Plenas.
UBICACION

pireccidn del domicilic prinocipal: ©Calle 113 H° 7=80 Pisos 12 ¥ L3

Mupnicipio: Bogota D,C,

Coarreg electrdnico: notificacionesjudicialesfcenit=-transporte, com
Teléafono comercial 1: Jl9Ea00

Teléfono comercial 2: Ho reporcd.

Telefono comercial 3: Ho reportdo.,

Oireccién para notlficacién judicial: Calle 113 N* 7-80 Pisas 12 T 13

Munmieipia: Bogatd D.C.

Correo glactronico da notlficasidn:
notificacionesiudicialesEconit-tranaporto.com

Teléfono para potificacion 1: 3198800

Talafono para norificacion Az No reporto.

Telefono para potliiceplon 3z Ho repoarto.

La peErsona juridieoca 51 autarlizd para recibir notificaciones
porsonales. a través de aarced aleactranicao, da conformidad con 1o
estekiecide en loa artisulas 291 del Caddigo General del Procesos O

Plhging 1 o 51



Camarn de Casepcid de Bogotd

it

Fege Virtual

CERTIFICASN DF EXISTEMNCIA T MEFRESENTACION LEGRL

Tucha Expedicién: § de fsbzeco de JOZ8 Hers| 10:43;31
Eeal b S0, ARIRIAEEID
Valor: & 12,100

CUDIGD DE VERIFLCACION AZeldsdiomanps

VaFhifiligis &1 sdibanlds § coafiabllided dé sdte cectificeds, isgoesaddo a
www _gob . ery, cofcertificadesslactronions y dlgite al sespective =tdigs, pars gque viwsalics 1a
imagen genarsds al momento oe U sxpedicién la verificscids se posde reallrar de mansrs
Blimptnds . durants §0 ALas oelandspie centledes & parblis de la fedba &e su edpedicien

diél Cddigo de Procedimiento Administrative vy de lo Contenciosc
Admiristrativa.

CONSTITUCION

Poar Documantn Privado del 1% de junio de 2012 de Accicmista Unico,
tnsorito an osta Chamara de Comarcio @l 15 de juonio de F012, con &1 WHa.
led2815% del Libre IX, 8= constituyd la =ociedad de naturalsza
Comercial denominada CENIT TRAMNSPORTE Y LOGISTICR DE HIDROCARBURGS 2 A

I
4

REFORMAS ESPECIALES

Bur Acta No. 9 de la Bsamblea de Bcclonistas, del 24 de mayo de 2014,
imscrita el 19 de diclembre de 2014 bajo &l nimero Q1B96293 del librd
I¥, la-sociedad de la referencia {absorbernte) abscrbe mediante fusidn
a 1la sociedad EFI-ECOPETEOL PIPELINES THTERMATIOMAL LIMITED lz cual
s& disusive sin liguidarse transfliriendo en blogue su patelmonla.

Por Boka Mo, 18 de la A=amblea de Becionistaz, del 29 de julia de
2016 imscrita el 29 de diciembre de ¥016 bade el ndmers Q2173351 del
libro 1IX, la sociedad EQUION EMERGIA LIMITED (extraniera) se escinde
parcialmente Eranafirienda parte de su patrimomic a las sociedades
BEPSAL. DUCTOS COLOMBIA S.A. 5 y CENIT TRANSPORTE & LOGISTICA DE
HIDRACARBUROS E.A.S.

For Acta Mo, 19 de la hsamblea de Accisnlestass, del 29 g8 julic de
2016, inserita wl & da enere de 2017 bajeo el ndmero 02174H25 ael
libro ¥, la sociedad de ls referencia (sbscrbente) abecorbe mediante
fusidn o ia asociedad SEWNTO S.A.3.; la cual sSe disuelve =in¢
liguidaraoe.

Faor Eszritura Foblica HMo. 4650 del 21 de diciemhre de 2033 de la
Hotaria 21 de Bogotd D.C.; Lnacrita en esta Cémara de Comercio =1 28
de Dletembre de 2023 , con el Ho, 03050522 del Libro IX, mediante

Faglseg 4 ds %l




e Comancio CAmaca 4@ Copercic oe Bogoid
hm recin Wirtual

CERTIFICADD DE EXTSTENCIA Y REFRESENTACTON LEGAL

Facha Empadicién: & de febrera e 2020 Hopa: 10;43:51
Reribo Mo, RAAEIASEID
Valacie @ 1@, 509

ChoTEn DE VERTFICACTON AZE165E30BBE34

Vasifigque al eonbedldo y confiabilidad de sste cerbifiosdo, ingressndo &
waw, 20D, 20g  co/cartificadoreleotroatons ¥ digits sl respactive codigo, pars que wisualice L
imigan genarsds al mesanva de 50 sepedleidn Le verificanitn ss poads reslizer de seesrs
flimttads, durante $0 dias oalendario ocsntados a parkir da la fecha de su expedicién.

i e o e e et e e e e e e e B . S B s 0 3.

fusion la =ociesdsd: CEHIT TRANSEORTE Y LOGISTICA DE HIDEOCARBURDS
5.6.8 (absorbhente), shzorbe & la socisedad:; OLEODOCTO BRICENTEHARIG DE

COLOMBIA 5.A.5 (abmorbida) la cual se disuelve sin liguidarae.

TERMINO DE DURACION

La parsona juridica mo se encuentra disuelta y su durescidn as
Ilndefinida.

OBJETO SOCIAL

La Saciedad terndrd como objeto principal la ejecucldn de actividades
{ndusktriales v comerciales propias de la industria de hidracarburos o
d= anergia; ¥ en particular, €1 transporte yWo almacenamisnto Yo
logistica de hidrocarburos, sus derivados, productos vy afines, a
travas: da sistemas de transperte /o almacenamiento, propios o da
terceros, @n la Bepibiica de Coloembia o en el exterior. Asimismo, Ja
saeiadad podrd resallizar todas las operaciones emn el Cantre da
Discribucion Loglgtica Intermacicnal gue establece lsa normatividad
aduanera wigente, vy laz gue la modifiquen, ddicionen ¢ feglamentern,
tales  coma: reenba ryue, importacitn, exportécidén y transbordo
indirecto, a5l coma aguellas gue las complementen o se relacionen con
ellas, bdicionalmente, forman parte de 3o ebjetc social las
slgulentes aotlvidadoes: (A} Ejecotar ctode tTips de actividades e
prestacids de sepviclos relaclonadas con la extracoion de petrdlea i
gas; =8 Tratamisntao, mazcla, Lransporce, almacenamlenta,
digtribucion y/o comercializacidn de hidreocarbores, sps derivados y
productos, propiocs a4 de terceros, nacicnales ¢ importados, derlvados
de actividades relacionadas Con la sextraccicn e hidrocarburos,
Onshore v Offshore; ¥ 5uU correspondiente transporte v loglatica, asid
coms todo tipe de servicios requeridos por la operacidn de campos
pEtroleros, tales como, mansjo de agua, suministro de energla, entze
obrosr [C) Oesarrollar todas las actividades de la cadena de energla
aléctrica; (0) Participar en la reallzacidn de investigaclones,
actlvidades clentificas Y tecnoldgicas, asl como realizar =u
aprovechasaiento vy aplicacidn técnica y econdmica; (El OCisefar,
constouir, opaTac; administrar, sxplotar comercialmente y ser
prapletarla de aslilsatemas, locluyendo, pers sin limitarse a sistemas
mulbimaiales, e transporte de hidoacarburos sus derivados, productos
o afines, e 1nstalacionss relaclionadas, tales coma descargaderos,
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gargadercs, Cangues o8 almacenamiento, entre otros; (F) Digenar,
constiruir, operar yfo administrar puertos © terminales maribimos y/o
fluviales; (] Freatar, directés o Indirectamente, servicios
relacicnados con la operacitn portuaria, incluyendo sin Limitarze &
gllss, almacepamients, manejo terrestca, macitlmd o, poctec y cargue
d= hidrocarburos, sua derivades, productos o afines: (H) Adelantar
todag Llas actividades necsasarias o relacicnadas con Ia explotacion y
aprovechamisnto o2} sus propias inskalaciones de Eransporte de
hidrocarburcs (oclecductcs ¥y poliduckos), incluyendo las terminales,
gztacioness de bombec y puertos, asi como adelantar y ejecutar dichas
actividades £ relacidn con  otros sistemss de kransporte de
hidrocarburos, terminales, estaciones de bombeo y puertoas, aungud oo
agan de gy propledad ¥y cualquiera gque s=a su naturaleza; la socigdad
podrda suscribir los contraktes o acuerdds gque S2en neceserios para dar
cumplimients a esta actividad, Lneluyendo, pero sin estar limitades a
la operacién ¥ mantenimiente de  facilidades, oubsourcing, vy en
general todo tipo de actividades de prestecidn de sgervicios
relscionadas con e]1 disefie, constroccidn, administracidn, operacifnm,
astomatizacidén ¥y mantanimisnto de sistemas de transporte y loglstica
de hidrocarburos, sus derivadeos o productcs afines, instalaciones
rolacionadas 5 pusrtos;y (L) Realizar cualguier actividad
complementaria, conexa o GOti]l para &l desarrclleo de las actividades
doscritas an los literales (R} &l (H) ankteriocraes:; (J) Abrir
sucursales & agenclas, a8l como copstituir socicdades subordinadas
{con  1a  participacidén o oo de tercercsl, en la Bepiblica de Colomblia
o &n 8l extranjerc, gue tengan un objete igual o similar, Conexa;
complementario, necesaric © Gtil para el desarrolle del objeteo
social, previa sotorizaclion de la Junta Directiva de la Soccledad; (H)
Aoquirirc 7] ernajenar acciones, partes de interés o cuctds &n
sociedades, patrimonios  auténomes, empresas unipersonales o en
cualguier entidsd Juridica, gue tengan wn objeto igual, similar,
conexo, complementario; necesaric o @til para el desarrollo del
objeto social de la Sociedad, previa acvtorizacién de la Junta
Directiva de la Socledad, pudiendc comprender la participachdn en
pompafilas cuys actividad fuere diferente & la de la Socledad, slenpre
que, a Jjuicio de lea Jonts Dlrectiva, ello resultare convenlente pata
laa Interesgses da Cenitp (L) Conformar cualguler Cilpo de asocladlaon
permitida por la ley, con personag paturales o joridicas, pars llewvar
a cabo actividades relacionadas con el objeto de la Sociedad, previa
autorizacion de la Junta Directiva de la Soociedad; (M) Adgulirle,
enajenar, dag, tomar en arrendamlento y gravar a cualguler Citule;
cualgquiera y todos los bienes muebles o inmuebles de la Sociedad,
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Verifique &l comtenide y confisbilided de mate certidicado, lrgresasds a
www . o00 . aTg ool certilicadcan leckronicas y digits &l sedpaective ocodlgo, PaCE g visaslicd 1a
Lmapan paiecsds 5l monanto de su sxpedicién La verifigeciis sa pusds reslisar de sanecs
ilimitads, dorante @0 dias calendicic contedsd & partlr da la fecha da su expadicion.
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cuando esCas operacionas SEean necesarisz © convenientes pars
desarrolilar en forma aproplada su objeto soclels; (M) Celebras
cualguier clase de contrato de areendamiento, o9, uwsufructa a
aimilar de la infraestructura o activos de la Sociedad; 101 Celebrar
toda clase de conbcatos que tengan pof Iin desarrollar y/o ejecutsr
el objete de la Sociedad: (P} Ejecutar operaciones de mutuo y
descuanto, dando ¥ recibiendo garantiss reales o perscnales; s=51 como
emicir bonos, papeles comerciales & on general cvalguier tipo e
titulas de contenido crediticio; {(Q) 3briz, operar ¥ cancelar cuantas
bancarias; (R} Girar, endosar, aceptar, ctorgar, negociar, descontar
v garantizar teda clase de titolos valores ¥ demds documentos civiles
o comarciales; (8) Soliecitar, regiatrar, adguikir o ‘posesr &n
coalquier otra forma, wsar, disfrotar ¥ explotar marcas, disefios ¥
nombras de marca, #pombres comerciales, patentes,  invenciones oy
pracadimisntas; (TP Suscribir y ejecutar, poE su propls cuente o por
Suenca A tarcaeros; cualquier acto o contrato; Soan :iuilns,
comerciales; principales =] de garantia, © de cualguier otra
naturaleza, gua estén dircctaments relacionadss con el cbhjets eocial
¥ ogus  asa sonsideren necesarics o copvenientes para llewvar a cabo au
objeta a=aclaly ¥y (U} Garantizar ckligaciomes de terceros, previa
autorizacidn de la Junta Directive de la Sociedad.

CAPITAL
* CAFLITAL AUTORIZALDOD *
Valor

Mo, de Aocionas
Valor Mominal

6. 829,999, 997.004d,710
578.2921.105,00
S11.610,6606482435

ar o mi

* CAPITAL SUSCRITO *

Valor
ba., de Acclonss
Valor Nominal

1.9683.571.444.890,00
L&T.947.5%44,00
511.810, 6606482435

= CAPTITAL BAGADD *

Valor : $1.9R3.571.448,.8590,00
No. de Accionos 1 lﬁ?-QIT-EEﬂ,GD

Figi=sag 5 o 51
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Valor Mominal = 511.810,.6606482435

REPRESENTACION LEGAL

La BRepresentacién ILegal General de la Scciedad estard a cargo del
Presidente y serd ] encargado de la gestidn de los negociocs sociales
v representard legalmente a la Sociedsd. El Presidente tendra dos (1)
suplentes, dichos suplentes podrén actuar en cuslguier circunsTARCLA,
sean faltas temporales o absclutas y ge dencminaran Primer y Sequnoc
Suplente del Presidente. La Sociedad tendrd un Beprasentante Legal
para Asuntos Judiclales vy Extrajudiciales, guien tendra umn suplente
que lo reemplazard en las faltas absclutas o accidentales con
idénticas facultades.. La Scciedad tepdrd un Representankte Legal para
administrar el procese de contratacién y abastecimiento de bienes y
servicios, quién tendrad un suplente gue lo reemplazara en las faltas
tomporales, absolutas o accidentales con identicas facultades, y en
consecusTicia, wstard facultade para, eéntre otros, negociar, disponer,
suscsrciblir, modlificar; liguidar tods aecte, eopntrate, conveniso,
acuerda, incluyendo aguellos con filiales de la Sociedad.

FACULTADES Y LIMITACIONES DEL REPRESENTANTE LEGAL

EL Fresldenta y lo= Representantes Legalez Suplentes, sSon los
représentantes légales de la Sociedad,; con facultades; por lo tanto,
para ejecutar todos los actos ¥ contratos acordes con la naturaleza
ge SU encargo, gQue s relacionen directamente con el 9iro ordinacio
ge  loas negocios gocisles y solo estarhdn limitados por lo establecido
&  lga presentes Estatutos. Kl Fresidente y los Eeproasentantes
Legales Suplentes estardn obligados y sutorlizados para cumplir todas
las tareas y responssbilidades asignadas en los presentes ssktatobtos ¥y
en la ley. Los PRepresentantes Legales Suplentes tendran las mismas
facultades gue: &1 FPresidente. En especlal, el Presidente tendra las
siguientes Fupcicnes: (A} PRepresentar a la Sociedsd Jjudicial ¥
extrajudicialmente ante leos accionistes, terceros ¥y toda clase de
autoridades Jjudiciales y administrativas pudiendo nombrar mandatarclos
para gue représenten a4 la Sociedad, cuando fuers &l caso. (B} AS1sStirc
a 1s A=ambles General de S&ccionistas v las reunignes de la Junta

Wigind & s ¥
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varifique sl comtanido y ownfiakilidad de esCe ceTtificeds, logresands o
www ooh arg cofosctificadoselectronican y digite al reapactive cédigs, pacm gos visuslics lm
imsgan genarads al momento de so sxpedicién, La verificacidn se posds canlizic de manscs
flimitsds, ducaots 60 diss calsndirio conEades @ pacElr da la Cecha de su sxpadicion.

Dirpctiva, econ wvoi, p2ro 8in wvoto, asl como ejecutear los acuerdos y
reapluciones gue se tomen en dichas reuniones, (§) Presantar a la
Asamblea General de BAocionistas las  cuentas, balances, sstado de
perdidas v ganancias, inventarics e informes, propeniends a4 la vez la
discriboeidn de uwtilidades. {0) Constiltuir spoederados Yudiciales v
extrajudiciales. (E) Celebrar cualguier tipo de operaclonss
bancarias. (F} Celebrar con las mds amplias facultades v limitads
solamente ‘por &1 objeto de la Sociedad, todo tipo de contratos
ciwilas, mercantiles 3 administrativos, cumpliendo con las
gutorizaciones previas regueridas segun lo dispuesto en lod presentes
estatutos sociales. (G Aprcbar e1 Manual del Transpeortador de
cualguiar sistesma de tfransporte de hidrocarburcs de propliedad de la
Fociedad, asi comc sus adiciones o modificaciones, (H) Transigirc y
compromefer los pegecios’ seciales. (I Cuider la recaudacion e
inversidn de los [endps de la Sociedsd. (Jh Velar porque lLos
empleados d& la Sociedad complan estrictaments  sus  debares. (E|
Wembrar los cargos de reporte directs al Presidente, aprobar an
remoeidn, sus reemplazos ¢ sy valoracshkdn de  desenpefio, asi como
realizar ajustes & la s=scructura de la erganizacién por debajo ds
pivel 1, (LY Mantener a3 la Junta Directiva Infoarnsda sabrea &l cursa
a1} los negooios. (M) Rdoptar. las medidas necesarlas para la
supervision Yy presarvacian da los derschos, bBlenss ¢ las lnteresas da
la Spciedad, (N) Mominar canpdidatos para su elecoldn comt alembropn de
Juntas directivas, consejos dirvectivos o demas Srgancs corporatlivos
e Taa Eiliales, subtidiarias da la Saciedad o compafifas en las g
ls Soriedad tenga partifipaziém en el eapltal, gquisnes podridn sac
torcarcs /e trabajadores de la Seciedad o su matriz. (0) Adoptar las
daflpniclones ¢ lineamientos csrporatives emitidos por la matriz en
virtud del Modela de BEelacionamiento de Gobilernms Corporativa dal
Crupd Ecopetrol. (P} Aprobsar el models de cultura ¥ la Estrategia de
Sogtenibilidad de Cenit. (0} Aprobar las adiciones al presupucsto
anual gue no dmpacten & la baja el margen cperacicnal, EBITHA o la
utilidad neta, previa recomendacidén del Vicepresidente de Finanzag,
Eatrategia y Huavos HNegocica. (R} Aprobar la creaclén, modificacidn
¥io eliminagion de Conités de Alta Direccidn. (8) Aprokar la Pelitica
Salarial de Cenit. [TI Aprokar el Tablero Balanceade de Cesticn de
las Wiceprasidancias 3 Goranclas nivel 1 et Senit. Pat&g:a[g; 1
Prezldente y #sus suplentes, podran facultar a otrea trabajaderea de
la Secciedad para gque desarrollen algunas de sus Ffunciopes, aalwvs
agusllas gus; por mandato legal, deban ejercer directansnte. Cuandg
paca al degarrollo de las facultadess asignadas, el trabajador
EegUidrs capacidad lagal para calebrar negocics Juridieces gue
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vinculen a la Sociedad; la asignacion del Fresidents y Sus :HLI.‘I'I:'I'I'LES
deberd acompidfarse del rcespectiva acta de apoderamiento, el cual
podra eBsr  pavocado en cualguisr moamento. El repressntants Lagal para
Aguntos Judiciales y Extrajudicialies y su suplente representara a la
Sgciedad en loa ‘siguientes asuntas: A) Hecibir teda clase de
notificacicnes de actuaciones, investigaciongs administrativas, ¥
demandas o sclicitudes de conwvocatorio presentadas ¢ inigciadas contra
lé Sociedad en cualguier clese de actuecidn o proceso judiclal

arbitral, extcajudicisl, administrativo o polliciva. B) Representdr a4
la Sociedad en toda clase de procescs judiclgles, edminiscrativos,
policivos, arbitrales o extrajudicisles en los gque la Sociedad sea
parte, por ello, &stard plenamente facultado para reciblr, desistir,
transigir ¥ conciliar eh rembie de la Sociedad. C) Absolver en nombre
¥ representacién de la Sociedad, toda clase de interrcgaterios de
parte, Jjudicialea, arbitrales y extrajudiciales, qua s& [ocmulen a la
Eociedad. D) Representar @& la Scciedad en teda clase de actuaciones
administrativas imniciadas por o en contra de ella; ante cualguier
autoridad administrativa, policiwva, azbitral o judicial. E} Imiciac y
llevar a cabo, en nombre de la Sociedad, toda clase de solleitudes,
peticiengs o  teamites ante cualguicer autorided administrativa,
policiva, Jwudicial & arbitral, incluyends la facultad para interponer
cualguier recurso &n naombee de la Socledad. F) Otorgar, ean noombre y
representacidn de la Sociedad, poderes a lod abogades gue habréan de
llewvar la represeptacidm y parsonezia en tToda clase de proocescs
judiciales, eaxtrajodicidles, palicivos, administrativos o arbitralées
& las cuales la Sociedad sea parte; para estes efecto, el
Fopresenktante Legal para Asuntos Jodiciales y Extrajudiciales o su
suplente podrén  conferir a les apoderados las facultades de reclbir,
desistir, tranaiglr, concillar en nombre de la Scciedad y sustitulr.
Podran Fevocsr  en  cualguier momento loa  poderes otorgados. La
Sociedad tendrd un Fepresentante Legal para administrar ol proceso de
contratacldn v abastecimientc de bienss y servicies, quién tendré uon
suplente gue lo reenpplagard en las faltas temporales, absolutas o
aocidentales ¢on  ldénticas facultades, Yy en consecusncis, sstard
facultado para, antee oLIDS; negoclar, disponer, suscribir,
modificar, liguidar Eodo  acto; contrato;, convenls, acuerndo,
incluyends sgquellos con fillsles de la Socledad. Son funciones deo la
Junita directiva, bademi&s de lag legales y las gue le delegue la
Rzambles s hoclonistas las siguientes) (el Autorizar al
Fepresentante Lagal ¥ia fu. apoderads. generdl competente  paro
negoCiar, suscribir y ejecutar todo Tipo de actos, convenlios,
contratos Yy acuerdos relacionados con la wventa, arrendamiento.

gl -8 28 §)




110

-m TAmArA o Oppercin de Bognks
. fecds Virtual

CERTIFICADS DE EXTATERCIA Y REFRESENTACION LEGAL

Facha Expadicién 6 de Febrers de J0Z6 Bora: 10:42:51
Emelbn i, AAZELESEID
Valne: § LR Y108

choCGl DR VERIFICACION ASELESE30EARG

Verifique &1 comtenida y confiabilidad de sate certificads, ingresasda o
wew_ ol ey taSoerth floadessl estranions ¥ diglts sl respactive cidizo, pecs gos wisuslics la
imsgar guneradi al momento de oo expediclon, la verlifioacidn se posde realizar de maoercs
Elimivsds, duranta B0 diss calandaric contadcs & partir de la Fecha de sy expadicica

comodato o cualguier abra Earma di dispaﬁitiﬁn da acbklvas o
propiocdades do la compasfila, que axcedan Qe sabtents vy slebe mil
(A Area e 4§ s#alarloa minimas lagales mensuales wigentes, sxcepta
agquelloa gue sean parte del progeso do gontratacion y abastesimlento,
loga ecuales estan incluidos qn las Facultades del Raprasaentante Lagal
para finea de Ceatcatacidn y Abastecimiente.

HOMBRAMIENTOS
REFRESENTANTES LEGALES
For Acta Ho. 184 del 16 de mayo de 2024, de Junts Directiwva, inscrita

en ésta CAmars de Comercio &1 19 de junio ce 2024 ecopn &l He, 03129860
del Libra IX, &ae dealghc as

CREGD HOEEBEE IOENTIFICACION
Presidente flexander Cadana C.C., Ho. 31274134
Hotazuma

Bor Acta Mo, 183 del 8 de merzo de 2024, de Junta Directiva, inscrita
en eata Camarzs de Comercio &l 21 de marzo de 2024 con =1 Wo. 03040388
gel Libro IH, =e designd ail

CARGD HOMBEE TCENTIFICACION
Fepresentante Juan Sebastian Ralz C.C. Ho. BODSL1E 4
Legal Para Jimenaz

Fines De

Contratacion Y
Abastecimianto
= Bisnes i
Servicios

Por Acta Ho. 117 del 13 de marzo de {020, de Junta Directiva, inscrita
en asta Chmara de Comercio ol 30 de abril de 2020 con 21 No. O0ZSEGDSE
del Libro IX, S@ des5idno a:

CREGO NCEBEE JIOENTIFICAC T-ﬁﬁ

Mombramiento Mans Maria Ceballos C.C. Ba. 31482101
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e Sanchez
Fepresentants

Legal Farca

Asuntos

Judiclales T
Extrajudlciales

Por Acta Mo, 188 del 18 de julio de 2024, de Junta Directliva, inscrita
en a8ty Camara de Comerolic £l ¥ de agosto de 2024 con al Mo, ©314673)
del Libro IX, se designd ail

CRRGG HOMBRE IDENTEIFICACION
Frimer Jorge  Dilsom  Murcia C.C, No. 12195279
Suplentea Dl olaya

Fresidantea

Por Acta Mo, 191 del 18 de septlembre de 2024, de Junta Directiva,
inserita @n esta Cémara de Comercic-el 10 de octubre de 2024 con &l
Nea. 03167196 del Libro IX, se designo s

CARGD HSMBRE IDENTIFICACION

Suplente 1| Oliverig Ol VYillar £.0, Ho, 79334426
Represéntante Hernandez

Leqgal Fars

Eontratacion ¥

dhastecimientp

be Bienes ¢

Servicios

Por Acta HNo. 201 del 5 de mayo da 2025, de Junta Directiva; inscrita
en esta Camara de Comercio el B de maye de 2025 con el No. 03233611

del Likro IX, se designd a:

CREGD NOMERE IEBENTIFICACTON
segqundo Erischian Vicente C.C. No. BODT58BG
Suplents Dal Prade Cadgtillo

Presidente

Por Becta Mo, 128 del 16 de septismhre de 2020, de Junba Directiva,
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CERTIFTICADG DE EXTETENCIA ¥ REFEESENTACION LEGAL

Fecha Expadicicn: 6§ de febreco de 2026 Hosa: 10:042:51
ReclEd Ho, AKRPSLESEX)
Valnry @ 318,109

CH0I% DE VERIFICACION AZE1RS4IUBEACA

Verifiqus &l contenide y oonfiabilidad de eete cectificsdo, ingresandc a
www. coh. org oofosrtifioedoseleotronicon ¥ digits el respectivo codigo, pasa que risualice la
imigan gafaceds al soessats e wu sepsdisiin. Ls veriflosaisn o pusds raslinter ds Esasrs
ilimitads, dusamee S0 dias calandsric contados & partir os la fecha de s axpsdioiem.

imscrita en esta Camara de Comergig el 6 de octubre de 2020 con el No.
G2E22538 del Libro IH, z& deslgnd a;
LRG0 FOMERE IDENTIFLCRC DO
Eepresentante Lady Milena Mandez C.C. Ma. 33013855
lLegal Suplente Orozeco
Para Asuntos
Judiciales T
Extrajudiciales
ORGANO DE ADMINISTRACION
JONTA DIRECTIVA
PRINCIPALES
CARRISG ROMBERE IGENTIFICACTION
Primar Ranglon Ricardo Roa Barragan C.B. No-. 194312446
Seggundo Renglon RlEanso Camria Barco C.o. Ho. BDAl134%8
FufisE
Tercer Renglas Bayson Arley Triana C.C. Wo. BG723877
Briss
Cuarto Renglon Maria Cristlna Teco C.C. Moo 30321633
Reslrapo
Quinte Henglon Juaan Carlas Hurtcado C.E. Ho. 1278045
Parca

for Acta Ho,

inScrita

Te del
en eata Camara de Comegcio el 21 de Junio de 2024 con ol He.

L5 de maye de 2024; de Asamblea de Accionistas,

03130647 del Libro IX, se designo a

FRINCIPALES
ARG

Tercer Renglon

Cuarto Renglan

HOMBEE IOENTIFICACION
Bayron Arley Triana C.C. Ho. BOT99BTY
Arias

Maria Cristina Toro C.C. Ho, 30321633
Hestrepo
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CERTIFIGADG DE EXEDSTEMGIA Y ERFRESENTACION LEGAL

Fecha Expsdicisn § de fsbreco ds Z0Z8 Bore: 10:42:51
Feclbo Mo, KASTEEFRIN
Nalogz S 12,108

cdiige DE VERIFICACION AZELGSEMBAAGY

Varifigque =] santenids ¥ sonliabilidsd de ssns cartifionds, Lngrasandoc =
www . ech.ooeg. cofcertificadeselectoonicos ¥ dighite ol respective obdigo, para que visualice la
gunarada al somasnts de e expadicita. La verificacitn s pusds realizms ce misece

ilimlbeda. dursnte &7 diss calandarls comtpdne o § iv da la da m: swpsdiciés
hiinto Efl‘n-’.rl.-;;.n Jiafn Carlos Hurtado C.C. Ho. 91278045
Pacea

Por Actad Mo, T6 del 17 de potubre de 2024, de Rsamblea de Accionistas;
lascrlta en esta Cimera de Comercio 21 % de diciembre ds 2024 con &l
Ho. 031B%651 del Likbro IX, se designd a:

PRINCTFALES .
CARGO HoMBRE TDENTIFICACION

Segundo Renaglan Alfonso Camilo Barco C.C. Ho. 30411358
Mufioz

For Acta Mo, Bl del 11 de julio de 2025, de Asamblea de Accionistas,
ingoritas en esta Camara de Comercio el 4 de septiembre de 2045 con el

Ho. 03294048 del Libkea TIX, =& dealgnd a:

PRINCTPALESR
CARGD HECMBRE IDENTIFICACION

Primer Renglon Ricerde Ros Barragan CUC, Ho. 18451248

EBEVISORES FISCALES
Por Acta HNo, 80 del 28 de marzo de 2025, de Asambleoz de Accicnistas,
inscrilta en esta Camara de Comercio el 30 de sbril de 2025 con el Ho.
03250852 del Libro IX; se designe a:
CARGD ROMERE [OENTIFICACTON
Revisor Flacal DELCITTE & TOUCHE N-I.T. Wo. BE0005813 4
PEraana FoAT
Juridica
Por Documento Privado del 149 de abril de 2025, de Revisor Flacal,
insarita @n esta Camara de Comertcio sl 30 de abril <e 2025 con el Mo,
(13250853 del Libra IX, se designd as
CARGO HOMBEEE IDENTIFICATCIUN

Eevisor Fiscal Jimmy Nieto Yanegas i Ho. 79832644 T.E,

Fagina 17 o 54
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CERTIFICADS DX EXISTEMCIA Y RETRESENTACION LEGAL

Feachs Expadicisn: § de fsbrern de PO Mopm: 1043151
Fpolbo B0, ARIALESEFR
Valari & 13,108

CHDISs DE VERIFICACION AZ6165410BREN4

Varifigqos s]l coatenids y comflabilidad da wita esctificeds, Lpgresasde a
wwn . och, arg cofcarcbficadssalactronicos y digite sl respactivo cédige, pare gqos vimoalios 1a
imagen ganarads sl movanta de sy expedicien, La vearificaciin am pusds realicss da manscs
ilimicads, dusante 60 dias calendiris contwdes § partir &a la fecha ds 5o aWpedicise.

g —— i e e N o e B R L L LR, e L A L T b T L PE.

Erincipal Ho. 10B366-T

Par Documénts Privads del 13 de junic de 2028, de Revisor Fizeal,
insorita an eata Chnira de Comércsis &l 13 de juﬂi-:l da 2025 con el Ma-
03366650 dal Libra IXN. Sa dc-:.ignn‘_'- &

CARED FoMBRE IDENTIFICACION

fevlszor Fiscal Jeisson David Cruz Suta G.C. Ho. I101LEQ3AGESZE T.EB.
Suplente Mo 242020-T

FODERES

Por Escrltura Publics No. 564 de 14 Motaria 39 de Bogotd D.C., del 7
de marzo de 013, Inscelta el 1 de-abril de 2013 bajo el No. 00024911
del libre. %, comparectd Camilo Marolanda Lépez, identificadeo com
cedila de ciudadanla Moo 10,.008.868 de Perelra, &n su calidad de
representante legal, por medio de la presente escrituca piblica,
canfiera poder goneral a Carlos Alirio Mora Medina, ldentificads cen
cadula =] ] ciudadania B, 73,347,064 da Bogeta, conr Larieta
profesional de abogado nomerso 61,776 expedida por @l consejo supericr
de e judicatura, en 3y cardcter de jefe tributario de cenit, pata
gue rapressnte a cenit en todog los asuntos relacionados con les
temas tributarios ¥ aduansros de la  empresa, en 2]l territorio
nacignal, ante copalguier autoridad del orden judiclal, administrative
¥ aduanero, con  atribuclones eXpresas para! &) incervenir en
audiencias. en las gue tenga que comparecer cenlt, en desarrolle de
procesoss o brémites Judiciales; prejudiciales; extrajudiciales vy
admipiatrativoa relacionades con los temas tributarios y aduaneros de
la empreza. B) adelantar tramites administrativos amte la Dian. ©)
absolver interrogatorios de parte, notificarse, conciliae, transigiz
¥; en general, realizar todo acto o diligencia, de cardcter procesal
o eXtraprocesal, gua astime pertinente para la defenmsa de cenit, en
aiercicio de la pressntaciin gue B2 le econfiere, en los asuntas
relacionados con  los temas tributarios vy aduanercos de la empresa. Y
conferir ¥ revocar poderes especlales; de acuerds con las necesidades
de cenit y  Sop mipas a logoar la adecuada y oportuna representacidn
e  eata socledad, en las asuntos relacionados con los temas
tributaries ¥ adyaneros de la empresa. E) inieiar las acciones o
actypaciones, Judiciales o administrativas, que demande la adecuada
proteccion de loa intereses de cenlt, en los asuntos relacionados con
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FPecha Expsillcidin & 48 fsbhraso o8 2036 Hopas 10;42:371
ReCiles Ho. ANIELESRIE
Walors § 13,000

CADIGD DE VERIFICACION A2B185E30nEada

Varifigque al contenide y conflabhilided de este cectifiesdn, ingressnds &
www 2o, drg . eo/caetlficadesalactranicos ¢ digita al respectivo cddige, para gqos visoallos La
0 parefids il BOEEATO d8 4o axpedloisn. L4 WAriflcoecidn &6 puscs EEliler de maceIa
ilimiteds, durmnts B0 dise calsndsric contedos a pactir da la fechd de su expsdicban

N ey T e e N L e L ] o

los temas tributarios v adoanercs de la empresa.

Por Esceitura Piblica No. 1%10 de 1a Hotaria 51 de Bogotda D.C., del 3
de qulia de 2013, ingecrita el 18 de julio de 2013, bajc el no.
Q025805 del libre W, modificade Por Escritors Bdbliecs Mo. 1128 de la
Motaria 31 de Bogota D.C., 88l 07 de diciembre de 2020, inscrita el
31 de BDiciembre de 2020 bajo el registro Mo 00044632 del libre W,
comparecid Camile Erneste Vela Villota iddentificado con Cedula de
Ciudadania Mo. 12.064.5%1% en su calidad de Representante Legal
Suplente de la sociedad de la referencia ¥ en un principio Camilo
Marulanda Lopez, identificadec con céduls de cipdadanie no. 10.008.3638
de Pereira, en su calidad de representante legal de ls gociedad de la
referencia, por medic de la presente escritura piblica, confiere
poder General, amplio ¥ guficiente a Eugenio Gdmez Hovos,
identificado econ cédela de ciudadania ono. 79.121.780 de Fontibdm, En
su ‘condicién de Gerente Comercial de CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICR DE
HIDECCARBUROS 5.A.5 para gue gn nombre y representacidn de CENIT v en
el marco de las disposiciones legales, reglamentarias v estatutarias
aplicables, la repressnta on todos los actos,; negooiocs, tramites,
diligencias ¥y actuaciones gue Se requieren para €l normal desarrellio
de los rcoles ¥ cesponsabllidades que le fweran asignados y; entre
otros, suscriba, ejecute y liguide los2 contratos, coavenios,; acuerdos
¥ otroslea;, prérrogas, tramites y modificacicnes, incluidos aquellos
con filiales; regueridos para tal Ein Erente & cudlguler entidad,
organlesmo o persona patural o juridice; incluyendo pero sain limitares
ar a, UCalebrar, ejesutar, liguidar, modificar contratos, acuerdos,
convenios comsrclales pars la prestaclidn de servicics en los sistemas
de Eranaporce por oleoductos, poliductos, asl como los serviclos
industriales Y comerciales proplos de la industria de hidrocarburos y
energia que prasts la Sociedad; de acuerdo con su objeto sedsl, hasta
por una cuantia de 2.500.000 S.M.LM.V. En desarrollo do esta
actividad, estl facultado pere puscribir memoranded de antendimianto,
coftEALES, prAFEOgaEs; modificaciones, sctas deé Suspensldn VSO
reinicio, -actas de aclaracidn, terminscion y liguidacion, acuerdos de
pago,; GLEARSAcciones, Y en genersl para suscribir todos los docomentos
¥y adelantar todos los tramites gue s@ requleran en relacldn con los
PICCESCE 4 5U cargo y los contrstos comercisles pars la prestecidn de
los servicios antes descritos. Las faoultades a que hacen relerenclia
las literales anteriores, sSerén ee)€ecldas dando observands a Las
normas  gue regulen &1  tens de contrakacidm al  interior de la
sociedad, lod estatutos sociales, el Codigo de buan goblerng, el
Ghdigo de #tica y el HMapval de cumplimiento gue se encusntren

Pagina Td do 81




00

CAmaca o Comeps)o o Rimgels

il

Eacdan Vidtuml

CERTIFICADD DE EXISTENCIA Y AEFSRESENTACTON LEGAL

Facha Expsdictcn: § de fabress &a 2026 Horad 10:42:51
Rooles W, KRAZELESEIC
Yalses B 132 HED

CEOTo0 BE VERIFICACTON AZE165430REAI

VartFiqus al :ﬂnﬁm ¥ confiabalioad de ssoe cercificsds, Lngresands &
W ach 6T oo osrtl £ teom y digites al respackive cddige, para gque wisoalice la
kmmgan genarads llmﬁ ay expedicidn Li varificacisn 8 pusds sealizar da sbcssk
tlimbtads, durants §0 dias calendecic contades @ paceir os La Pecha de su sspedicisa.

vigentes al momenta de la contratacidn.

Por Escrituza Pablica Ma. 376d del 19 de poviesbre de 2021, okergada
214l la: Motaria 3I1 da BHogota D.C., ruqistrada gn asta Camara da
Comarcio &l 14 de diciembre de 2021, con el No: Q0046402 del libra V,
la persona jucidics canfirid padss gepazal, amplis y puficiente a
Bhirley Vanessa de la OCssa Castellar, Idenel fipads =on cédils de
ciudadanias Nz, 1,102, 843,966 doe Sincelejo, en su condicidn de Abagada
Oparasisnal de CENIT TRANSPORTE ¥ LoGISTICA DE HIDROCARBUROS 5.A.5,
para gue =jer¥a la representacidn legal adminlstrativa ¥y judbicisl de
CENIT ante las autoridades de cualgquier orden o paturaleza, parsonas
naturalss e Juridicas an relaciton con temas amblencalas y
arguesldglcos de CENIT cor las sigulentes atribuclones: &)
Rapresentacién ante coslgubler sntldad de la rama ejecutiva, judicial
o cuslguier autoridad anblental ¥ arquescloglica, respecto a cualgquier
procesa, peticidn, actwacion yw/o diligencia de maturaleze Judiclal o
administrativa para asuntos ambientales ¥ argqueoclogicos,.. bj
Intervaniyr en audiencias’ en las gue tenga gue comparscer CENIT en
desarrollo de los proceses o 0 tchmites Judiciales, prejudiciales,
extrajudigialas o] administrotives para asuntos ambientales y
arguacldgicos. £) Absclver interrcgaterics e parte, notificarse,
conciliary, Gransigly, reciblr, sustitule, desistle; renunciar v, en
general, todas aguellas sctuacicnes. y facultades necezarias para el
buen cumplimiento de su gestidn. LTas facultedes & gque hacen
refersncia los Litaralos AALET 10185, seran ejercidas dando
observancia a las normas qua regqulen el tema de Contratacidn al
interior de la Sociedad, los Estatutos sociales, el Codige de Boen
Gobierno, =&l OCédigo de Ecica v el Manual de Cumplimiente gue =e
encientren vigentes al momento de la contratacidn.

Por Escritura Poblica Hoo 1376 del 25 de mayo de 2022, ctorgada en la
Motaria 31 de Bogotd D.C.; ragistrada en esta CAmara oe Comercioc sl
15 de Junio de 2022, econ el Ho. DOD4757T del libra ¥, la peranna
juridica confiere podar general, amplie y suficiente a Manuel Ricardo
Serrans Legton, d&2 npfadionalidad calambiana, maysrc de edad; wecino y
residente de la ciudad de Bogotd D.C, identificado con cédula ce
cludadania 1.026.5850.7%8, para dqus, en nombrs y Feprasantacidn de
CENIT TRAMSEDRTE Y TLOGISTICA BE HIDROCARBUROS. {Ia "Sociedad®): al
Buaerika los contratoes  y  convenios para adoguisleidn  de Blenes w
servicins requaridez por oenit para el dezarrollo de  su chijaca
gocial, hasca por ona cuantia eguivalente a 2,000 S5.M.L.M.V., En
degarralln b BETH actividad, eatd facultadn pars inleiss

Fagina 15 dm %I

123



*m Pdmara de Svsirrolio de Begoid

Fedn ViThual
CERTTIFICARD DE EXTETEMCIA Y REPRESENTACTON LEGAL
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CODIGD DF VEREFICACION AZE1ESE30GR0A

verifique sl contmnido § confiabilicdad de mate cmctificedo, Lhgrasands &
www, ool erg oofoartificsdoaslentronicoe ¢ digits &l respestive cédigo. para gue visualios la
tmagan penezads al moments de sw espedicion. Le verificacion se pueds realizar da micara
dlimitads, Supsnte &0 diss calesdaric contados & parsis de la fecha da s expedician,

procedimientos contractuales, suspender y/o cancelar los proceszos de
contratacidn: adelantar la etapa de negoclacidn en los procesos de
coptratacidn, -adelastar la etapa e negoclacidn en loe processa de
conteatasida y  adjudicar lea conteatos. bB) Suscribse les prorrogas vy
modificaciones de les contratoas y convenlos celebrados, slenpre gue
&l walor total del contrato o convenic, incluidass las modificacionos;
o Supere wuna cuantia eguivalente a 2.000 S.M.L.M.Y. c} A=l miamo,
tendra las facultades esnunciadeas respecto de lds  Eontiatos y
convenios gue se hublesen celebrado con anterioridad e la suscripecidn
de e=te poder vy gue se encusnctren en btcdmite o ejecucion heste por
und cuantia egquivalente | e FaMoLiM.V: d) Designe los
administradores de 1o contratod ¥y convenlos, Ccualguiera gue s5ed Su
cuantia. @b Celebrpe acuerdos v transacciones, guscribs lo= documentos
correspondientes en  los que consten dichoes acuerdos ¥y Crangacclcnes
hasta pPor una cuantia egquivalente a 2.000 S.M.L.M.V, Las facultades a
gua hacen referencis log literales antericres, seran ejercldss dando
abservencia a las normas gue regulen &1 tema de contratacicn -4l
intecior de 14 sociedad, los estatutes sociales, el Cédigo de Buen
Goblerno, el Cédigo de Etica v el Maneal ce Cumplimiento gque resulten
aplicables a tales contratos ¥ gue se encuentren vigentes al momento
de la contratacidm.

Por FEscritura Piblica: No., 1335 del 25 de mayo de 2022, otorgada en 1a
Motaria 31 de Bogotd D.C., registrada en esta Camara de Comercio sl
16 de’ Junla de 2022, con =1 Ho, 00047583 del libre V., la persona
juridica confirid poder general, amplic v suficiente & Maris Aogelica
Cubillas Bustos, identificada con eédula de civdsdania namerc
E2.057.61E do Bagotad D.C., para gue, e nombre Yy representacion de
CENIT TRANSPORTE ¥ LOGISTICA DE HIDROCARBUROS 8 A & i(la "Sociedad™):
a) Suscriba loz contretos ¥ convenios para adguisicién de bismes ¥
gervicios reguerldos por la socledad para el desarrollo de su objelo
social, hasrs por wna coantla equivalente a 50,000 5M.L.M.V. En
desarrollio de= e=ta actividad estd facultada para iniolarx
procedimientes conbractusles, suspender /0 gancelar los procesos de
contrataclan adelantar la etapa de mmooclacion =0 los progescs de
contcratacion adelanter le etape de negociacidn en los procesos de
gaAtrataclan ¥ adjudicar los contratos. by Sgscriba las prareogas §
modificacicnes e los contratos v convenlos celebrados, slempre que
el walor total del contrato o convenio, Incluldas las modlilcaclones
no supere el egquivalente a 50,000 S.M.L M.V 2) Asl mlsmo Tendra las
facultades enunciadas respactt de lof conbralos ¥ CORBVENIOs que 5e
hubiaren celabrads eon anterloridad 3 la suscripocidon de este poder y
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pholes bl VERIFICACION AZELESSIIBERO0A

Varifiques &l contanido y confiakbilidad de sate cactificads; legresands a
www wilh iy e osrcl flosdssslectronican p digite al reepsctivo cédigo, pacs gos wisoilice 1s
imegan generady al momento de sy expedician. la verlficacion se posds cmalizer da manarcs
Llimiteds, durapte B0 diss calendario contades & pactir da la Fecha ds lu.l- l:@illi-ﬁ-ﬁl

que 8 encuentra en  trimita o ejecucidn siempre gue su cuantla no
aupeEe a] aguivalonta a 50.030 S.M.L.M.O.. d) Designaer Laos
adminiatraderes de las @oentratos Yy convenlos cualgqulara que sea au
cuantia. &) Celmbrar acuerdos Y tranepacolones v suscriba  los
documentss ecorrespondiantes en los gque consten dichea acusrdon y
tranfgacoionea hasta por una cueantia eqguivelente a S0.000 S.M. LMY
Las. facultadezs a gue hacen referencia los litersles snteriores; secén
elercidas dando observancia a las normas gue rcegulen al tema de
fanLratacidan a2l interlor de la sociedad, los Estatuto= Sociales, al
CHdige de Buen Gobierno, 21 Codigo de Etlca y el Manual e
Cumplimiente que reswlten aplicables a tales contratos vy gue se
encuentrean vigentes al momento da la contratacidn.

Por Escritura Publica Mo, 1384 del 25 de mayo de 2022, otorgada en la
Motaria 31 e Begotd D.C., reglistcada en as5ta CAmarca de Comercio el
18 de qunle de 2022, con el Ko. 00047586 del likro W, la persona
juridica confirid poder general, amplic y suficiente a Melgulcedec
Mojica Martinesz, ldentificade con cédula cludsdanta Mo, 79.25%6.499 de
Bagatd D[D.C., para gue, an nombre Yy representacidn de CENIT THAMSPORTE
¥ LOGISTICA OF HIDROCARBURSS 5.A.5. ([la “Sociedad"}: @} Suscriba los
contratos ¥ conveniocs para adguisicion de biepss Yy servicios
requeridos por la socledad para el desarrollo de su objeto social,
hasta por wna <uantia eguivalente a 50.000 S.M.L.M.V. En desarrollo
de esta actividad estd fscultada para dniciar procedimientos
contractuales, suspender w'o Tancelar los processs de contratacidn
adelantar la etapa de negociacidn en los progesacs de contrataclidn y
adjudicay los <Ccontratos. b) Suscriba las prirrogas vy modificescicnes
ge los eontratos ¥ convenlas celehrados, sismpre que &) valor total
el pontrate o 2 convenio, incluidas las modificaciones no supere g1
equivalents a S0L000 S5 M. L.M.V. o) Az] mismo, tendrd las fecultades
enunciadas  respecto de  los conbratoe ¢ convanios que s hubleren
calabrads con  anterloridad a la suzeripelén de este poder y qua Se
gncuentren en tramite v ejecuclbdn =iempre gue su cuantis no supeore el
equivalente a SO0.000 B.M LMV, d) Deaslgnar los administredores de
los oContratos ¥y convenlos cualguiera gue sea su cuantia. =) Celebrar
acuerdos y trangaccisnes y suscribir los documentos correspondientes
g Ios gque oonsten dichos asuerdos v bransacclone= haska por una
cuantls egquivalente a  50.000 S M.L.M.W, Las facultades & gque hacen
raforancia Llas livtarales aﬂttflarﬂ!, sarAn ejerdcidas dando
ohssrvancia & Jlas normas gue regulesn =1 tema des contratacidn al
interior d= la Soeilsdad, los Estatutos soclaleas, &l Chdige de Huen
Gobierno, al Codigo da Etiea ¥ 2l Manual da Cumplimiento gue resulten
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CHOTES BE VERTFICARTOE RIEVESSINEER04

Werifigus ml contanido y coafimbilidad de sete cercificads, Lagresasds a
ww . oob . ofg. cofcertificadosslectronicar y cigite sl respactive oodigo, pars gue vissalios la
imagan g ndn &l da au espediglién Li veplfloackis se posds cealirar de manaca
ilimitads, duranta ¢ diss calsndaric contados a parcis ﬁn la Eecha e su expedieion.

aplicables & teles contratos ¥ que se encuentren vigentes al momento
de la conbracacidn.

PFor Escritura Poblica No. 1377 del £5 de mayo de 2022, otergada en la
Hotaria 31 de Bogotd D.C., reglstrada en esta CAmara de Comsrelo el
16 de junic de 2022, con £l Ho, 000475%2 del libro VW, la persona
Juridica confirld poder ogeneral, amplio y suficlente a Luls Javler
Morerno Finillas, identificado con cédula de ciudadania 73.71E.632% de
Bogotd D.C., para goe, en nombre y representacién de CEHIT TRANSFORTE
Y LOGISTICA UDE HIDBOCARBEUEDS S5.A.5. (la "Sociedad™): a) Suscriba los
contratos y convenlos para adguisicidén biemes y servicios requerides
por ceanit para_ el desarrollo ‘de su objeto social, hasta por ona
cuantia equivalente -a 10.000 S.H.L.M.V. En desarcoello de esta
actividad, esta fadultado para inlciar procedimientos contractuales,
suspender yw/o cancelar los procesos de coptratacién, adelantar la
@tapa de pOegociaciion en los procescs de contratacicon y adjudicar los
contratos, (a3 Suscriba las prorrogas: ¥ modificaciones de  los
contratos Y convenios celebrados, Siempre gue @l wvalor total del
contrato o canvende incluidas las modificaciones, no supere una
cuantis eguivalente & 10.000 S5.M.L.M.¥. ¢} A5l mismo, tendra las
facultades enuncisdzs, respecto de los= contrates y cenvenios gue =i
hubiesen ¢elebrads con anterioridad a3 la suscripeidn de este poder ¥
que e encuentrer en tramite © ejecucidn hasta pPor una cuantla
equivalente a 10.000 5.M.L.M.%¥. d} Designe los sdministradores de los
contratos y oconvenlos, cualguiera que -ssa su cuantia. e) Celebre
acusrdos v Eransaccliones, suscriba los documentos correspondientes en
los gque consten dickos acuerdos y transaccicones hasta per una cuantia
equivalente a 10.000 5.M.L.M.V. Las Facultades a gue hacen referencia
los literales anteriores, seran ejercidas dande cbaervanciez las
normas que eegulen el tema. de coptratacién al dnterior de la
Sociedad, los Estatutos BSociales, el Coédige de Bien Goblerng, el

cédige de Etica y el Manual de Cumplimiento gue resulten aplicables a
tales contratos ¥ gue s encuentran Vigentés 41 momento de la

cantratacidn,

Por Esoritura Piblics Wo. 1382 del 25 de mayeo de 2022, otorgada en la
Motaris 31 de Bogotf D.C., registrada en esta Camard de Comercle &1
17 de junip de 2022, con el Ho, B004780% del libro V, la persona
juridics confizid poder geperal, amplic vy spficiente 4 MWilson
Pangueva Gomez, Ildentificado con cédula civdadania Ho. 80,244,109 de
Bogotd 0.C,, para gque, en nombre y representacién de CENIT TRANSPORTE
¥ LOGISTICA DE HIDROCARBUROS 5. A.5. {(la "Sociedad™): a) Suseriba los
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gontratos ¥ convenlecs para aﬂquisitla_'m de bisnes ¥ serviclos
requeridos por cenlt para el desarrollp de sd objetp social, hasta
por und cuantis egquivalente a 10.000 5.H.L.M.Y¥. En desarrollo dé¢ esta
actividad, esta facultado para indciar procedimientos contractuales,
suspender yJ/o cancelar lLlos processs 8 contracacidn, adelantar la
etapa de negosiacion an LGS procescss de conbratacion y adjudicar los
pontratos, bi Suscriba las procrogas ¥y modiflicaciones de 1os
contratos ¥y convenios coelebrados, alempre que el valor total del
contrate o conwvenio, Incluidas las modificacionss, no Supere una
cuantia edguivalente 2 10000 S.M.L.M.Y. o] Asi miamo, tendra las
facultades enucncladas, respecto de los contratos ¥ conveniops gque ae
hubiesen celebrado con antsericoridad a la aoacripoibn de eate poder y
gque #e enpcuentrem en  tramite o ejscucion hasta por una cuantia
equivalente & 10.000 S.M.L.M.V. d) Designe los administraderes de los
contratos y convenios, cualguiera ogue =sea sy cuantla. a) Calabre
acuerdss v trangacclones, suscriba los documentos correspondientes en
los gque gonsten dichos acuerdos y bransscolones hasta por una cuantia
equivalente a 10,000 5 M. L.M. V., Las Facultadas a gus hacan refarancia
lea literales anterior=s, serdn sjercidas dandsa abservancia a las
normasy gue regulen &l tema de conkeatasibén al  loacterior d=  la
Sociedad, Jos Estatotos sogisles, el Codigo de Buen dcbierng, el
C-q:'u.'.l.;q-!:. de EI:..'-l.I:ﬂ y ol Manual de I'.'u.n1.pl:i.rr|.'i.=r.|L|:| gque resulten aplicables a
tales contratos v gue 82 @ encosabren 'Lr:i.l;E.rsLea al mamapkta o= Is8
cantratacidn.

Por Escritura Piblics No, 186l del 23 de junls de 2023, otargada en
la BMNotaria 31 e Begotd DLC., registeada an Bfta Camara de Comercio
el 13 de Julio d& 2022, con 2l No. 00047735 dal libre W, la pérsona
Juridica confiriéd poder ‘general; amplic v suficiente & Micolas
Fermando Cafion Acevedo, identificado con la cédula de ciudadania Mo,
1.00,756.966 de PBogoté D.C., para gue en nombrfe v cepresentaclidn da
la scciedad ejecute los siguientes actos celacionadoes con los bienses,
chligaciones v derechos de la Sociedad; con las siguientes
atribociones: al representar a4 la Sociedad ante autoridades
judlciales; eadminlatrativas y arbitralea en el trimite de cualguies
progess de sg  .compebtencia; bl iniclar vy actuar  oomo apocierado
judicial de la Sociedad cualgquier tramite ante adtorldades
iudiciales; administrativas ¥ arbitrales, con facultades para
desistir; &} otorgar poderes a abogsdos en ejercicie o sociedades
cuys objetos soolal sea la prestacifin de servicios legales para que
representen a l1a Sociedad cualguisrs tramlte judicial, administrative
o aArkitral, eon facultades para deslatles ¢ concilise; d) cendirc
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interrogatorio de parte ante autoridades judicialesn, administrativas
¥y arhitrales coms representante de L1a sociedad en addiencias de
conciliacidn vy conciliar en representacitén de la Sociedad, ambas
dentro del tramite de procescs Judiciales o arbitrales, o de
conciliaclidn ente la Procuracurkia General de la ‘Macibn, previo
copcepto favorable del Comité de Conciliacion de La Sociedad.
Sequndo, = Que en ejercicio del poder conferido, el apoderado pondrd
toda la diligencia v el cuidado necesaric, ¥ respondech hasta por
culpa leve, en los términos del Codige Civil; arcticulo &3 ¥ noEmas
complementarias, Tercerfo. = Uue todo acto o contrato gue el apoderado
realice por Ffuera de las facultades cotorgadss por 2ste medio -sera de
sy exclusiva responsabilidad, eon las eorrespondientes sanciones
legales ¥ en ningan momento comprometera a la Sociedad. Cuarto. - Que
gl presonts mandato se requls por log edtatutos de la sociedad y por
las normas Sivilaes v somarciales aplicables.

for Eagritura Poblica Mo, 1517 del 24 de junie de 3023, otorgada en
la Hotaria 31 de Bagoth D.C., reglatrada en esta Qémara deo Comsrsis
el 14 de Fulle de 2022, con el Ho. Q004TEDI del libkra W, la parsona
juridica confirié poder general, amplis y suficiente a Jose Alejandro
Dugue Ranirez, ldentl ficado con la cédula de ciudadania Moo
79.651.403 e Bogotd B.C., pars Que GIECEA la represantagion
edninistraciva y judicial do CENIT  TRANSPORTE ¥ LOGISTICA LE
HIDROCARBURDS 5 A 5 wnte les eutoridades de cualguler orden o
naturalsga, persanas naturales o Jurldicas;, eon las siguientes
atribuckiones: a) Representacion ante cualguler entidad de la rama
ejecotiva, Judicial ¢ cualgquier autoridad ambiental y arquecldgica,
oon respecto a4 cualguler proceso, petioldn, acbuwacion yio diligencia
d# naturaleza Jjudiclal o adeministrative para asuntos amblentales y
arquesiogices. Bl Intervenir en audiencias en las Jue Eenga que
comparecer CENIT en desarrollo de los procesos o tramites judiciales,
prejudiciales, etrajudicialas o adminizstrativos pEra Aasuntos
ambientales ¥ argueclégicca. ¢} Absolver interrogatorios de parte,
notificaras, conciliar, trenaigir, reelibir, suskltuir, desistir,
renunciar ¥, en geperal; todas aguellas actuacionss ¥ [acultades
necesarias para el been cumplimiento de su gestidn. d) Represente a
Cenit ante cualguier entidad de la rama ejecutiva Judicial o
¢ualquier autoridad ambiental ¥ arquesidgica en cualguier peticion,
aotuanidng diligencia ¢ precess de naturaleza administrativa o
judicial para asuntes ambientales y arqueclégiceos. Las facultades a
gue hagen referencia los literales anterioresa; seran ejercidas dando
ghisrvansls & laa normas gue regulen el tema de contratacion al
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latesior de la asecisdad, lps egtatutos socialem, sl Cédige de Buen
Goblerns, el ¢odigao de Etlocs ¥ =1 Manual de Cumplimients qua resuliten
aplicables & tales conbratos y gue se encusptien vigentes al mompanto
de la conbtratsEcion.

Par Escrltura Pdblleca Ko. 1737 del 16 de jundio de 2022, otorgada en
la Motaria 31 de Hogota D.C., registrada en esta Camara de Comercioa
gl 29 de Julio de ZD22; con el No. O00QQ7ETYS del likro V, la perscna
juridica confiria paodar genaral, amplis y suficiante & Laora
Eatheryne Martinez Albarcasing identificada econ la ceéddla de
civdadania Mo, 52:B10.532 expadida en Bogota D.C., para gque, &n
nombre ¥ raprasantacldn da CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE
HIDRGCRREOROS L (La msontadad"] patra que en pombre Y
representacisn de’ CENIT & en el marco de las disposiciones legaies,
reglamentarias y estetutarias aplicables, la repeesente en todos Loa
actos, negoclos, trémites, diligencias y actuaciones gque se requleren
para €1 normal desarrolld de  lés poles vy responsabilidades que le
fueron asignados ¥, antce otros, suscciba, ejecute ¥y liquide los
convenicd, acuerdos y otraalesx, prdcrogas, Lrdmlites y modificaciones,
incluides aguellos con £Lliales, requeridoz pare tal fin frente a
cualquier entidad, organizmo o persona natural o juridica, inciuyendo
perc  Ein limitarse a; &) Operaciones financieras, tales como, pero
gin limitarse a, administracidn de recursos financieros,; nansjo de
instrumentos de inversion, opsracidn de servicios financiercs, con
entidadas autorreguladoras del meccado de valores, Infrasstructura
dm]l mercades de wvalores y de acceso a la Informacidn, custodia v
dephsite de valoreaz locales o Iintermacionales, conteatas ISDA,
inatrusentas  de cobertura de eiesgos de crédite, contrates de gescidn
da operacionas de financiacion, contratos de banca de inwversion
espacializada,; palizas de SROUCo ¥ reiafeours, coorredores @
Intermediaelon de segurss, cobitrates para =] disefs de ssbtrateglaz de
cobarlura de retencldén y  transferencia de riesgos, contrates de
callfiradoras de rlesgs, contratos de agentes del mercado de valores
local o Internascional; contratos para la gestidn de actiwvidades de
cElyslafnBamianLo [ aTal avetrslicnlatas, gontfato®E con Lla revigoria
fiemal, eantre steoz. b)Y Operacicnes de orédite piblics, tessraria,
ravisoria filaeal, contratos de condiciones unifermes con empresas de
sarvidios pliblicoa domlciliarios. ¢l HMHegoeciar y'caleabrar cualguiss
qgperacion de epdewdamiento cop la Sociedad previa avtorizaclon de la
Jurka Dlreceiva. Las Tacultades a que hacen referencia loa literalos
anteriogres, serdn ejercidas dands obesrvancia a las nommas gue
regulen el tema de contratacidn  al intericr o8 la Socledad, las
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Estatutos sociales; el Cédigo de Buen Gobierno, el Cidigo de Etica ¥
el Manual de Cumplimiento gue resulten aplicables a tales contratoes ¥
gue se esncusntren vigentes al momento de la contratacidn.

Por Escritura Publica No. 0154 del 06 de febrero de 2023, otorgads en
la MNotarla 31 de Bogotd D.C., regletrsda en ests Camara de Comercio
el 30 de mario de Z023 con el No, OO051396 del libro ¥V, la persona
Jueidica confiric poder general, amplioc y suficiente a Luis Earles
Delgado Delgado, l1dentificado ocopn la céduls de cludadania No.
01.254.562, pabta que para que sn nonbre y IEPIEEEHEEEiﬁﬂ de CENIT, en
el -8 ] disposicicnes legalies, reglamentarias Yy estatutarias
aplicables, la representen en todos los aciocs, negocios, tramites,
diligenoias. ¥ actusCloneés gque Se ﬂq‘uiﬂl-ﬂl‘l paras €1 normal desarrollo
de los roles ¥ respomgabllidades que le fueron asignados ¥y, entre
atEDS, auscriba, ejecute v liguide los convenios, acusrdos ¥
oteosies; prbrrogas; tramites ¥y modificaciones, inclulides aguellos
con filiales, regueridos para tal fin frenke a cualguier entidad,
organi=smo o persoma natural o juridica, incluyendo perc sin limitarze
a;Primero; Facultades delegadss por el Representante Legal Suplente:
a) Transiglr sobre cualguier tema relacionado con l1a operacion,
gestifén, administracidn ¥ mantenimiento de l&s esteciones; lineas,
sistemzs de transporte de ocrude, les sistemas de ECransporte de
productos  derivados, la infraestructura asocciada con servicios
ipdustriales v la infraestructura para eactividades portuarias,
proyectos, ¥ cCualguier otro procesc 8 5uU cargo. Segundp: facultades
delegadas por el representante legal para finea de contratacion ¥
abastecimiente  suplente:; b) Suscribir, ejecutar, ligquidar los
contratos, cofvenios, acuerdog, Incluidos aguellos con Eiliales, asi
cams =sus modificaciones, relacicnades con proyectos, asl como la
gestidn, administracion vy mantenimientc de los  sistemas de
transportes. de orudos ¥ dercivadody, de los servicics industriales
conexns; a8i, ocomo los puertoz de CENIT,. v egalguier otro proteso a
By cargo, Las facultades a gue hacen referencia los literales
anteriores, seran ejercidas dando observancia a la normas gque regulen
el tema de gontratacion &l Interler de la sociedad, los estatutos
sociales, el cddigo de buen goblerno, el cédige de ética y el manual
de cumplimiento gue resulten aplicables a tales contratos y gue se
encuentee vigentes al momento de la contratacidn,

For Esgritura EBiblica HNo. 0784 del 12 de abril de 2023, otérgada en
la MNotaria 31 de Bogotd D.C., registrada en esta Camara de Comercio
el 18 de mays de 2023, conel Ho.00043%339 del libro V, la persona
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juridica confirlid poder general, amplio v suficiente a Adriana Ingrcid
Puin WVargas idencificada con Cédula de Ciudadania nimero 52.524.734
en =y condleidn de Gerente dea Compensacisn § Beaneflicios de CERIT
TRANSPORTE Y LOGISTICADE HIDRODROCARRBUROS S5.A.5, pa&ra gue an s
nombra ¥ ceprasentscidn oy 2n el marco de las disposicianss lagalas,
raglamantarias ¥ -astatutariss apilcablez; la represeante &n todoag los
actos., nmegooios, CEramlbss, dilligencias  actuacicnes que reguisran
para el normal desarrcllio de  los roles ¥ rasponsabilidades cue le
fuerron agignados y, ankre obtros, suscriba, ejecute y ligquide los
convenicg, acuerdos y-obtrosies, prorcogas, tcamites y modificaciosnes,
ragueridos para tal fin frente a cuvalguier entidad, organismo o
perdona natoral o Juridiza. Incluyends pero sin lkimitarse @z &l
Hepresentar a  CENIT ante cualquier corporasidn, Ffunclonaric o
empleade, entidad, inaluldas; pere =in limitarse a: enktlidades de
gaguridad asocial, cajas Hde compensacliin, adminletradera do riosgos
laborales, on cualguiar pakbtloidn, ‘actuacibdn o diligencla, en relaecidn
fan loa temas labarales: do la empraza; b Suseribir los contratos
labksralss d& la compafiis, renovacionas, modificacionas a los mismos y
coeatratos de. aprandizaje. ¢ CalebcAr ASuarcdss, Eransascisnes
eonciliacibones;, ¥ suscriba los documentos correspondienktas en loz gue
ganate dichod asuerdex, en relacisn con loa Eemas laborales de la
gmpresa, ¥ cualgulsr akes pocess a B4 cargs,. Las facultades a gue
hacen referencia les literales anteriocres, serdn ejercidas dandc
chservancia a las normas que regulen el tema de contratacidn al
Interinr de la sociedad, los estatutos sociales, el cbodigo de buen
gobilernay; 8l codige de etica ¥y el manual de cumplimisnbo que as
ancuentran vigentes al momento de la gontratacidn.

Por Easrlitura Pablica Ho. 154X dal § de junic 'de 2023, otorgada an la
Hotaria 31 de Bogotd D.Cy, registrads en esta Cémara de Comercio ol
12 de julic de 2023, ocon el He, 000%037] del llbrs W, la pearsona
juridica wconfirid poder general, amplio y auficlente a Oliverlo Dsl
Willar Hernandez, identificads ocon Chkdula de Cludadania 789,334,428,
para gue, en nombre v en represeptacidén de CENIT TRAMSPORTE ¥
LOGIaTICA DE HIDRDOARBURDE &.A.8 (la '"Socledad")i; a) Soscriba los
contratos Y conveniss para adoguisicion de bienss ¥ sarvicics
regquercidos  por Cenlt para el desarrolle da su ocbhiete soclal, asl como
las pantzatss relaclonados con la vanta, arcendamliento, comodato o
cualguler otea [oema di dispoaicién de activeos de la Compafila gus
sean perte  del Proceaon de fAbastecimientco, Basta por une cuantls
equivalents a 77.000 BE.M.L.M.V. En deparrolle de ssta actiwvidad, aspd
facultado para inleciar procedimientos contractuales; auspender y/fo
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cancelar los Proceass de contratcachian, gdelancar lda etrapa de

negociacion e los procesos de contrecacidn y  edjudicar lgs
cofbEatos. ) Suscriba las prvrrogas § modifficaciones de Las

contrated Yy convenlos: celebrados, slempre gue el velor total del
conteata o convenle, Lnocluldas las modiflcaclones, no supere una
cuantia eguivalente a 77.000 S.M.L.M.YV. o] #8s1 mismo, tendrd& las
facultades epunciadas, respecte de los conbratos ¥ convenios gue se
hubiesen celebrade con anterioridad @ la suscripeldn de pste poder
gque eBs encusncken en bramlte o ejecucldn hasta por una cuantla
ggqulvalentd & 77,000 S.MH.L.M.Y. d) Designe 1o sdmiplstradores de los
Conbratos y  Cconvenios, cua].qutera gue 583 8U cuvantla. €) Celebre
sCuerdass ¢ Lransacelionss, susérlbs log dogumentos Corfespondientes en
las qua consten Jdichos acoardas ¥ transeacclones hasta por ung cusnbia
equivalente a 77.000 5. M.L.M.V. Las fecvultades a que hacen referencia
las. literales antercioces, seardn EJEL‘Eid&S danco ocbgervancia a las
normas gue regulen el Cems de contratacidn al interigr de la
soctedad,  lea Estabtutos soclales, el Cédigo de Buen Gobierno, el
Codigo de Etica vy el Manual de Cupplimiento que resulten aplicables a
talss contratas y guae 8= encuentren wvigentes al momenkta da la
contratacién. Las facultades a gue hacen referencia los literales
antericres; serén ejercidas dando chaervancis & las norEas gue
ragulan el tema de ceonkratacidn &l interior de la Socledad, las
Estatutos sociales, el Cdédigo de Buen Gobierno, el Cédigo de Etica y
el Hanual de Cumplimiento gue resulten aplicables a tales contratos ¥
oue S8 encuéentren vigenkbes al moments de la contratacidm.

For Escritura Poblica No. 1541 del 5 de junio de 2023, otgrgada en la
Mataria 31 da Beagetbd D.C., realsbrada en esta Camsrs de Comercio £1
13 de julic de 2023, con el Ho. 00050379 del libio ¥V, l& persans
juridica confirid poder general, amplio y suficiente & César Fablém
Ospina Aristizabal identificado con Cédula de Cludadanla B0.053.17%,
para gue, en nombre y representacién de CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA
LDE HIDROCARBURGE S.A.8. [(la ™Saciedad™): a) Suscriba los contraktos ¥
conwveniocs para adguisicidn de bienes y o servicios requeridos por la
gociedad para al desarrelle de su  objeto socizl, hasta por una
cuantia equivalente a 50000 S.M.L.M.VW, En desarrollo de osta
actividad estd facultada para iniciar procedimientos contractuales,
suspendar y/o cancelar los procesos de contrataclén edelantar la
etapa de npeqoclacidn en los procesos de contratacidn  adjudicar Lo
contratocs. b Sugcriba  las prorrogass vy modificaciones de  los
contratos ¥ convenios celebrados, siempre gque &l valor total del
contrato o convenlo, Incluldas lasz modificaciones no supere el
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Varsfigue &l cantasida y ssaflabilidsd de mate sercificade, ingrasands a
www_ ook ccg. cofcartificadossisctsonicon ¢ digite al raspscbive oddige, pars qua wizualice Ls
imagan gunarids al sceantc de se axpsdician. La werificacian sa pusds seslizar ds masars
2limitpds, duranta 0 diss calardesis sontedos & pastir do la fechs de oy expsdicisn,
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uquivalhﬂtu a 50.000 B.M.L.H.V. =) Ael misms eendrh las fhiculrades
anuncladas rospecta e laE o eontoabas vy eEAvenics quo 55 hublgren
celphrads mon anbarioridad a la suascipsidbn dea esté poder v gue ae
encuentcenr an Lramite o Ejttutiﬁn aiempre gue =59 cuantia no pupere el
eguivalente a EH,ﬂﬂﬂ S.MH.LMHY:. d) Desaignar los administcradores oa
lza gontratos Yy convenios cualquiera gue sea su cuantia. &) Celsbrar
acuerdoa ¥y Trangsaccionas y suscribir los documentoa correspondisntes
en loa gue  conaben dichos acuserdoa Y transaccionea hasta por unag
cuantia egulvalente a 50,000 S.M.L.M.W. Las facultadss a gue hacen
referancia Lloa literalea anteriores, aercdn ejercidas dancia
ohoervancia & las normas gue regulen el tema de contratacldn al
interior de la Scoiedad, los Estatutos soclales, gl Cddiga de Buen
GFoblerno, el Cidige de Etica v el Manual de Cumplimiento que resulten
aplleables a Cales contrdtos ¥ que se ancuentren vwigentes al momento
de la conbratacion.

Por Escritura Publica No. 1542 del 5 de junio de 2023; otorgada en la
bMotaria 31 de Bogetd D.C., registrada =2n esta Cémara de Camercio =1
137 de julio de 2023, con el Mo, 00052381 del libro WV, la persona
juridica confirid poder general, amplio v suficiente a Jorge Eduardo
Correa Chavarrd, identificads con Cédula de Cipdadanis 1.01B.413.868,
para gue, en nombre Yy representacién de CENIT TRAHSPORTE ¥ LOGISTICA
DE HIDROCARBURDSE 5. A5, [la "Socledsd®): a) Buscriba los contratos v
convenios  para adquisicldn de blenes v servicios requeridos por cenit
para el desarralle d= asu objets soclal, hasta por una coantia
equivalente a 10.000 5. M.L.M.Y. En desarrollo de esta ackividad, estd
facoltado para iniciar procedimientos contractuales, suspender vwWo
cancalar Los procesos df contratasion, adelantar la etapa  de
negoclaciém en  los  procesos de conbratacidn v adjudicar los
contratog: o] Suascriba las prérrogas ¥ modificaciones de los
cantratos y convenlios celebrados; slempre gue &1 valar total dal
contrato o convenio, incluidas las modificaciones, no Supers una
cuoantla eguivalente a 10.000 S M.L.MM, e A=zl miame, cendrd las
facultades enuncladaz, respecto de los contrates v convenios gua ae
hubimsan calabrado oon anterleridad a la suscelpeibdn de este poder yw
que gSe ancuentren en tramite o ejscucion hasta por unz cuantia
pguivalanta a 10,000 5.M.L.M. Y, d) Designe los adminlstradoras ds los
contratas y convenias, cualguisra gus 3ea 20 cuantla. &) Calehoe
acuerdns y transacclanas, auscriba loa documentes sorraspondisntes en
les gue consten dichos acuerdes y transacclienss hasts por duna cuantia
eguivalents a4 10,000 5.M. LMV, Las facultades a que hacen referancia
lzg literales aaterioreasz, zeran eajercidas dando shssrvancia a las
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Varifigus sl conteslds y confisbilidad de sete certificads, isgresmado &
www. cob, org oofcertificadoseisctroalaoe y digits sl ssspectimo cédigo, pars gue vimsalics la
AmagEn nl momanko de pu expedicaan, La wepificaciin e pusds cealizas de Ranacs
iliminads. ducentas B0 diss sslsnderis sentador & partir ds 1s facha ds su sxpadicion
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normas. gue regulen el tems de conbtratacidn al interior: de da
Sociedad, los Estatutes sociales, a8l Chdigo de Buen Gobierno, el
Codigo de Etica y el Manual de Cumplimiento que resulten aplicables 3
tales Contratos v gue 9e encoentren vigentes: al momento de la
contratacion,

Par Esgcritura Piblica Heo. 1539 del §5 da junio de 2023, otorgeads en la
Hotaria 31 de Bogotd D.C., registrada en esta Cémars de Comercic el
13 de Julic .de 2023 , con &l Ho. DDO5S0383 del libro ¥, la parscna
juridica confirié poder general, amplic ¥ suficlente 5 Edwin Guasca
Cobides; - didentificado con Cédula de Cludadania ndmero 1.088.7:21.235 ¥
a Adriana Wictoria Pacheco Montes, Ldentiflcada con Cédula de
Civdadania nomerc 37.274.010, para gue, en nombre ¥ representacidn de
CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE HIDROCARBURCS S.A.5. (la "Sociedad"):
al Susceiba  los contratos v convenios para adguisicidn de bhienes ¥
servlcios requeridos por cenit para el desarrolle de su obietc
social, hasta por una cuantia equivalente & 2.000 S.M.L.M.V, En
desarrolle de esta actividad, 2BTA Facultadas para dinfeiar
procedimientos  contractuales, suspender y/fo cangelar los procedos de
dontratacidn, -adelantar la etapa e negociacidn en los procesod de
contcatacidn v adipdicar leos contratos. bl Suscrika las prbrrogas y
modi ficaciones de: le2 econtratos ¥ convenics celebradosz, slempre que
el walor total del contrato o convenio, incluides las modificacicnes,
no  supere una ouvantia eguivalente 2 2.000 E.M.L.M.¥. c} Asi misma,
Ccendrd las faoultades enunciadas, reapecto <2 los contratos ¥
convenios gue e hublesen celebrado con antericridad ¢ la suseripelidn
di  Eate poder Y gue Se BNCUBNLCEn En trAmite o ejecucidén basta por
(FT4EY cuantia equivalente a <. 200 S.M. LMY, d) Deslgne los
administradares de los contratos y convenios, cualgquiera gue 23 5U
cuantia. e) Celebre acuerdos y transaccicnes, suscriba log documentos
correspondientes en  log gue consten dichos ACuerdos ¥ Transacolonas
hasta por una coapntia equivalente a 2,000 5.M.L. M.V, Las fasulrades a
que  hacen referencisa los literales anteriores, sercdn elercldas dando
ghservancia a las: normas gue regulen el tema de contrataclion &l
interior de l& Socieded, loB Estatutos sociales, &1 Codlgo de Buen
Gobierng, el CAdigo de Etice y €1 Manual de Cumplimlento goe resulten
aplicsbles a tales contraktos ¥ que s€ encuentren vigentes al momento
ge. la contratacidn.

Par Escriturs Plblica No. 493 del 7 de marczo de 2044, otorgada en la
Kotarla 57 de Bogotd D.C., registrada an esta CiAmare de Lomercio @l
21 de Marre de 2024, con al No. 00052035 del libro W, la persona
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Warsfigue al conbaside § conflakilided de sste carcifiosdo, ingressnds &
www . gch,org. cofcactificadossliecirosicos § digite ol respeccive oddige, pars que visualice la
imEgen ganarsds 2l mommntc de ke espedicias La werificicion &6 pusds sedliiar o Sace s
ilimiceds, durante 60 dias calesdigic contadsd & partie da la feachs da S0 aspedicisn.
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juridica confirid peder general, amplio y suficiente a Lulsa Fernanda
Gazcia Vanogas, ldaenriflicads oo Cédula de Ciudadania HNo.
1,014,205.270 de Bogotd, en su calidad de Gerance de Bajan Emizicnes
de CEMNIT TRARNSPFORTE ¥ LOGISTICA DE HIDRCCABRBUROS J.A.5.; Parad gue en
nombre ¥ cepreséntacidn dée Cenlc y en el marco oe las disposicicnes
legales, reglamentarias vy estatutarias aplicables, la represeante en
todos los actos, negocics, tramites, diligencias y actuaciones gue se
requieren para el normal desarralle de los roles y responsabil idades
gque le Ffueron asignades a dicha Gersncia y, entre cbros, susstlba,
ejecute y liguide los contratos, convenios, acusrdes vy otrosies,
Prorrogas, tramites v midificaciones, incluldos agquellos con
filiales, requaridos para ktal Ein frente & codlguier enticad;
prganismo © personsa natural o jurldica, Incluyends pero sin limitarse
a: Primero: Facultades delegadas por el Representante Legal Suplente:
a] Megorciar, suscribirc, #jecutar, ligquidar, modificar, todo tipo de
astns, econtratos, oonvenlios vy acuerdos relacicnades con la wenta,
arvendamients, comodate o 2 coalguier otra forma de disposicidn de
activaa o propiedades de la compafila relacionados con las funclionea a
&u cargo, hasta setanta ¥y siete mil {77,.000) salarios minimoce legales
meEnsuales wvigentes, ekfepto aguellos gue sean parte del proceso de
contratacidn  y  abastecimiento, los cuwales estdn inclulidoa en las
facultades del Eepeezsntante Legal para fines de Contrataclédn y
fhastecimients. Jeguncdo: Facultades delegadas por el Representants
Legal para fines de Contratacidn ¢ Abastecimiento: a) Suscribir,
ajecutay, liguidar s los econvenios, acuerdes, incluldos aguellos con
filiglas, asi ocomo sus modifisaciones, felacidnadas con la gastidn,
administracion ¥ mantenimiento de los sistemas de Gas; loz servicios
industriales conexos v los pusrtos de Cenit, ¥ cualquier oLy proceso
& su cargoe. Las facultades a gue hacen referancla los litecales
anteriores; serdn ejercidas dando observancisa & las nocmas gue
requlen &1 tema de Contrataciénm al interiocr -de la Sociedad; los
Estatutos sociales, el Chdigo de Buen Gobierno, el Cadigo de Etica y
el Manual de Cumplimiento gue 8e encuentren vigentes al momento de la
contratacidn.

Por Esoritura Plblica Ho. 1100 del 2 de abril de 2024, otorgada en la
Motaria 41 de Bogota D.C., rcegistrada en esta Camara de Camercia &1
Z2 de Abril de 2024, eon &l Mo, 00052195 del libro V. la poarsona
jueidica confirid pader general, amplio v suficlente a Pllars
Marulands Sanchez identificada con cedula cludadania namero
BE. 719,231 de Tolud, =n S0 calidad de Vicepresidente de Talento
Humars de CERNIT TRANSPORTE ¥ 1LOGISTICA HIDAOCAREUROS S.A.S5., para gue
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&n piimb re i representacion de CEHIT vy en el marco de las
disposiciones legales, rceglamentarias v estatutarias aplicables, la
represente 2n todos los actos, negocios, tramites, diligencias ¥
actuaciones ogue g2 requieren para 21 normal desarrollo de Lgs roles y
regponsabllidades gque le fuercn asignados a dicha Vicepresidencia vy
entre otros, suscriba, ejecute vy liquide les contrateos, convenios,
acuverdos ¢ otrosies, prorrogas, tramites ¥ modificaciones, incluidos
agquellos con flliales, requerides para tal fin frente a cualguier
entidad, organisme o persons natural o juridieca, Incluyendo perc sin
limitarse ai Primaro: Facultades delegadas poriel Representante Legal
suplente: = &, Representar & CENIT ante cualguier corporacicm,
entidad; funcionario a empleads an cualguler peticidn, actuacidn o
diligencia, en relacidn con los temas laborales de la empresas: b.
cuseriba lng pContratcs laborales de la compafila; renoveciones,
padificaciones a los mismos v contrates de aprendizaje; o, Otorgue ¥y
revaogque poderas  especiales a nombre de CENIT para la atencion de los
temas laborales de la empresay d. Celebre acuerdos, transacciones y
pabeiliacinnes, v suesriba los documentos correspondientes en los gue
conete dichos acuerdas, en relacida @on los temas laborales da 1a
ERPIESA, ¥y  cualguier oftro procese 4 su argo; e. Abaolver
interrogatorios de parkte on los processs laborales en gue sea pacte
CENIT; £. MHegocliar, sussribir, ejecutar, liguldar, modificar, todo
tipe de actos, oontrabtos; Convenids y acperdos relacionados con la
venta, arcendsmiento, comodato o cuslguler otra forma de disposicidn
de actives o propledades de la companla, relacionadazs c©on  las
funcliones a 8y cargo, hasta setenta y siete mil (77.000) salarios
minimps  legales mensuales wvigentes, excepto agquellos gque a=an parcte
diel procesc de contratacién y abastecimliento, los cualea eatan
incloidos en las facultades el Repreaentante Legal para fines de
Contratacisn y Abastecimiento,. Loas facultades a que hacen refersncia
los literales anteriorss, geran ejercidas dando observancia a las
normas gus rceguelen el tema de Contratacion al  inkerior Qs la
sociedad, los Escatutpos soclales; el Codige  de Buen Goblerno, €l
codigo de #tiga vy el #anual de Cumplimisnto que =6 encueniren
vigentes a4l momepto o= la concratacidn. ¥ Confiere poder general,
amplico. y sufliciente & MNicelas Medine lLéper, identificade con Cédula
de  Ciudadania 1.015.478.43%; Experto de Abastecimignto. de OCENIT
TEAMSPORTE ¥ LOGISTICR DE HIDAOUARBURDS S.A.5., parae gue en aocmbre ¥
representacion de Cenit ¥ en &l marco de las disposiciones legoles,
reglamentarias y estatutarias aplicables, la represence en todos los
actos, negocios, tramites, diligencias y actuaciones que se regolecen
para el pormal desarrcllo de los roles y responsabilidades que le
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ilimitada. durante &9 dias calendaris oontados & partir de L feochs de su expedicion.
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fueron easignadas,; incluyendo perd sin limltarae &: g) ZSumxcriba los
CONLratos ¥ convenios para adoguisiclén de bienes v asrvicios
requeridos por cenit ‘para el desarrollo-de su objeto gocial; hasta
por uma cuantia equivalente &8 diezx mil Salarics minimos legales
meiavales vigente (Lo.gaa S.M.L.M.V.) En desarrolle de eata
actividad; =estd facultado pars iniciar procedimientos contractualea,
suspender ¥/fo cancelar los procesps de contratacién, asdelantar la
etapa de negociacién en los procescs de conbtratacién y adjudicar les
copntratos, <} Sugeribha las prborrogas vy modificaciones de los
contrates ' convenins rcelsbrados, slsmpre gue 81 valer total del
contratos o oconvenio, incloidas las modificaciones, no supere ana
cuantia eguivalente a diez mil Salarics minimos legales mennuales
vigente (10.000 S.M.L.M.NV.). ¢} Asi mismo, tendra las facultades
anunciadas, regpects  de laz econErakos Y canvenios que &8 hubBigsen
calebrads econ antecslorldad a la suserlpeidn de este poder y gue  ss
afcaantren =0 tramite o fjecucion hasta por una cuantla eguivalante a
diaz 1 mil Salarics minimoca legales mensuwales wvigente (10.000
S.HLLuMV.) . d]  Designe los adminlstradores de loa donbrates ¥
conyvenios, cualauiera gue asea Su cusntis. 2] Celesbre acuerdos y
transagcionas; Suscriba los dooumentos correspondientes en los gue
consten dichas acuerdos: ¥  transeccionss  basta por una ouantia
sguivalente & dleg mil Salarles minimes legales mensuales vigente
{10,000 S M.L.M.V.). Las faceltedes 4 goe hacen referanoia Iles
literales anteriores, 4geran ajercidas dapdo cbhsérvancia & las normas
gue regulen =1 tems de copntratacidn al interior de la Scciedad, los
Estatutes sociales, el Cédigo de Buen Gobiernc; el Ciédigo de Btica ¥
Bl Mipual de Complimients gue resulten aplicables a tales contratos y
gue se encuentoen vigéntes al momente de la contratacidn,

Por Eescritura Poblice Mo, 1461 del 0B de mayo de 2024, otorcada em la
Motaria 13 de Bagaota D.C., registradas en ssata Camara de Comercleo &l
20 de Jumio de 2024, con el Ho. 00052611 del libro W, la perzona
juridica confiric poder general, amplic y suficiente a Robertio Marls
Cuello QOsorie, ldentificade con Cédula de Cliudagania 77,345,345, en
su ocondicidn de Gerente de Estrategla vy Nuevos Negocios de CENIT
TRRASFDRATE Y LOSISTICA DE HIDROCARBUROS S.R.5. para que @n nombroe v
raprasentacion de CENIT % en ®l mareco de Jas disposicionss legales,
reglamantarias vy astatutariasz aplicables, la represente en codes loa
setos, nagocins, tramites, diligencias vy actuasclonss que e requleren
para ol normal dgesarrollo de los roles y responsabilidades que le
fueran aslgnades a4 dicha Gerenela v, entre atros, suscriba, sjecute y
liguide log econbratos, convenios, acuerdos 1y otresies, prdrrogas,
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Yerifigss sl cootembdo § confisbilided do sebe cectificads, irgresssdo o
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isagan geracids al momants de s expedicion. La werificacissn se pueds crealitar da maneta
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tramites ¥ modificacicnes, itncluidos agquel los con filiales,
regueridos para tal fin frenkte & cualgquier entidad, orgenisog o
pecsona natutal © jJurldieca, Incluyends pero sin limitarse a;
operaciones  relacicnadas con planescidn e implementacién de la
estrategia, nuevos negocios, adguisiciones vy Iusiones, y gestidn de
nuevas oportunidades de crecimienta inorgénico y de desinversidn. Las
facultades a gue hacen referencia los literales antericores, Seran
sigrcidas dandoe chservancia a las normas gue regulen el tema de
Contratacidn al 4dntericr da la Sscledsd, lasg Extatutes =ociales, el
Cédige de Been Gobisrno, el Codige de Etlca v el Hanusl de
Cumplimiento gle ae ancuantren vigenten al momenta de  la
cont eataci dn.,

Por Escritura Pabilca Mo. 1373 del 27 de agosto de 2024, otorgada en
la HNetaria 32 de Bogotd D.C., reglstrada an asta Cidmara de Consrcio
el 13 ds Septiembre da 2024, <onél Ro. 00053214 del libro W, la
persona juridica confirid poder general, amplio vy suficiente a2 Andrea
Pel PFilar Orjuela QGutierrez, identificada con Céduls de Ciudadania
35.531.708, en su condicién de Vicepresidente HSE y Sostenibilidad de
CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA [DE HIDROCABRBUROS S.A.5. para que en
nombre Y representacién de CENIT ¥ en el marco de las dispesiciones
legales, rceglamentarias y estatutarias aplicables, la represente en
todos los actos; negocips, tramites, diligencias y ectugciones q ge
requieren para el normal desarrollo de los roles v respaneabilidades
que le fusron asignados a dicha Vicepresidencia Yy entre okros,
sugcriba, ejecute vy liguide los conktrabes, <convenios, acuerdos ¥
otrosies, pedrrogas, tramites v meodificacicnes, incluldes aguellos
con Filiales, reguerides para tal fin frente a cualguier entidad,
organisms o persona natural o juridicas, incluyends pera sin limitarse
&1 Primero: Facultades de legadas por @l representante legal suplente
af Transigir sobre cualguier tema relacionado con  la goestion
amblental, de saled goupacicoal y seguridad en #1 trabajo, seguridad
figiza, gestidn territorial w de Scomunidades y de ipversion =acio
amibiental, v cualguler otro procesc a su carge. B} Hegociar,
suacribic, ojscutac, liguidar, medificar; tode tipe de actos,
contratos, convenlios bl ACUerdn relacicnados con la  wents,
arrendamiento, comodate o cualguier obtra forma de dispesicion de
activen o propiedades de la compafila relacicnados con lag funcicnés 3
5U Cargd, hasta setenta ¥ sients mil (77.000) salaries mindimos
legales mensuales vigentes, exceple de aguelloz qua soan parte d=l
procesa e contretecidn y sbastecimiento, los cuales estdn incluidos
en las facultades del cepresentante legal para finea de gontratasion
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cASIOY BE VERTFICACTON AFE16383CRANCA

Varlfuque el contenido v confisbilided de scbe cartificedo, ingresendo &
www och . arg. cofrartificadosslectronicos y digits el cespactive cddige, pars que vizvalice La
Lmagan penscsds ol smomanto da su eaxpedicion. Le vecificaciin se puads resalizar da maners
Llimlteda, durante &1 dise salsndaric sontedos a pactic de la facka da su expedicien,

[ . T T T

¥ abastecimlento,. Segundo: Facultades delegas por el repressntante
legal para fines de  contrataclsn abastecimlento de bienas y
servicies, a) Susecrlblr y ejecotar los conwveniosz y scuerdos incluidos
aquellos con filisles; asi como sus modificaciones; relacionados con
la gestidn y adminlstracidn de los asuntos amblencales, de salud
poupacional ¥y seguridad en el trabajo, ssguridad fisica, gestiGn
territorial y de ocomumidades y de Iinversidn socio ambiental, ¥
cualguier oteo proceso a 80 cargo. Las facultades a gue hacen
rafoarancia les literalas antariores, B8EAN ejarclidas dando
chservancia a las normas gue regules &l Eems de Contratacidn al
interior de la Sociedad, los Estatutos socliales, el Codige de Buen
Gobierno, el Cédios de Etica v el HManual de Cusplimlenta qus 56
ancoeantren wvigentes al momento de la contratacidn, Primere. Que por
média de la presente escritura piblica, confiere poder general,
amplio vy suficiente a Maria Camila Rodriguezr Forero, identificada oon
Cadula e Cipdadania 1.0598.615.454, aa sy eandicidn de Ui:uprasidnﬂtn
Comercial 'de CENIT TEAMSPORTE Y LOGISTICA DE HIDROCARBURCS 5.A.S5.
para gue a&an pombre v repressntaclén de CENIT v en &l macco de las
disposicliones legales, Eeglamsntarias ¥ estatutarias aplicables; la
represente en todos los actos, negocios, tr&mitc:, diligencias ¥
actuvaclones gque s& requieren pars el normal desarrollo de los roles y
cesponsabilldades gue Ie fuecon asignados a dicha Yicepresldsnola v,
entre otros, Suscriba, ejecote vy liguides los contratos, convenios,
gcusrdod % Jabrosiesd, prorrogas, Cramites o modificacliones, lncluldos
aguelloEs ‘con o3sa matriz ¥ filiales, regueridos para tal fin frente 5
cualguier entidad, organisme o persona natural o juridica, incluyendo
pero Ein limiktarse a. 4a) Celebrar; ejecutar, ligeidar, modificar
contrateos, acusrdos:; convenics coomerciales para la prestacion de
servidios en los sistemas de transporte por cleoductos, poliductos,
as51 como los. serwvicics industrialez y comerciales. proplos de la
industria de ‘hidrocarburos y  energia gue presta la Sociedad, de
acgerdo conm =u abjets social, hasta por une coanthia de 10,000,000
5.M. LMY, En desarrollc de =s3ta actividad, estd facultads para
suscribir memarandaos da antendimianto; contratos, DEGEIOgas,
modificaciones, actas d= susp=nalan via relnledls, Aactas de
aclaracion, terminacion g liguidasicn, acuerdos de pago,
trafnsacelones, % &n generil para suscrlblir todos los documentos y
adelantar todos los tramites gue =2 reguleran en relacidn con loas
Procesos A sSu cargo ¥ los ocontcabkas comarciales para la prestaclén de
tog sarvicles antes descrless, b)Y Megociar, suscribir, ejecutar
liguldar, modificar ftodo tipo de actos, cdonbratas, eopvehios

acnErdas relacisnadeas ~aon la  venta, arrandamiento, oomodato ) o

L
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cAGIoe DE VERIFICACION AFELGSEIIDA04

Varifigos sl conteside v oconfissilidsd de ssks cercificsds, ingresinds &
www, cob . ooy oofcertl ficsdoselectronioos ¥ digite al respective cédigo. para que visualice Ia
imagen gensrsds sl mosenic s su expsdiclan. la veclifigeclén se pusds realizar ds mscwcs
ilimitads. durante &0 dias calesddaric oontados A partir ds la fachs de su esspedicicn.
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cualguiar wetra formma de disposielén de actlvos o propledades de la
compafila, relacionados: con laeg funcicnes a su Cacgo, hasta sstenta ¥
slate mil (77,000} salaricos minimos legales mensuales wlgentes;
axcepto aguellos gque -sean parkte del proceso d2 contratacicon ¥
ahastaclmiento, los cuales eetan incluldos en las facultades del
Reprasantante Legal para fines de Contrataciom y Abastecimiento. O)
Celabrar, a]scutar, liguidar, modificar contratos, acuerdos,
convenios comerciales con Ecopetrol S.A.; en su calidesd de cliente,
para la prestacidn de servicios en las sistemas 98 CranSporte por
aleaductos, poliductas, asi caoma lo servicios induatriales vy
comerciales: proplos de la industria de hidrocarburocs y energia gue
presta la Sociedad, de acusrde con Su abjete soclal, hasta por una
cuantia de #0.000.000 S.M.L.M.V. En desarrollo de esta actividad,
asth facultads pars suscriblr memorandos de entendimienteo, contratos,
préerogas, modificacionss, actes de suspensidn yfo reinicio; actas de
aclaracidn, terminacian ¥ liquidacian, aguardos de pago,
transasclones, v &n ageneral pars suscribir todos los documentos y
afdelantar todos los tramites gue s reguisran en colacidn eom los
procesos a4 S0 cargo ¥ los contratos comerclales para la preatacion de
los servicles antes descrices. Las fecultades a gue hacen referencia
log literales anteriores;, eserdn ejercidas dando coservancie a las
normas gue regulen el tema de Ceonkratacidn al LIntecior de la
Sociedad, los Estabutos scciales, el Cédige de Boen Gobierno; el
codige de Etica ¥ e@ Manual de Cumplimients gque se enguentren
vigantes al momanto de Ia contratacadn,

For Escritura Poblics Wo. 484E del 30 de octubre de 2024, otorgada en
la #Hotaria 21 de Bogotd B.€, registrada on esta Camara de Comercioc el
12 de Diciembre de 2024, con el No. 00053895 del libro VW, la persona
juridica  confirid poder general, amplio y suficiente a -Andrea
Carolina 2ein Gonzalez, identificads con la cédula de ciudadania Mo,
1.052.393.854, para qua, @n nombra y 2 representacidn  de CEMIT
TRANSPORTE ¥ LOGISTICA ©DE RICROCARBUROS 5.A.8. (la "Socliedad"): a).
Sugscriba loa contratos y convenios para adquisicion de bienss ¥y
servicios regueridos por cenit para el desarrelle de su objetao
gocial, hasta por wuna cuantia equivalente a 2.000 S.M.L./M.V. En
desarrollo de esta actividad, ears facultada para inlclac
procedimientos contractuales, suapender y/o cancelar los procejos d=
concratacion; adelantar 1a etapa dJde negoclaclidn en les procesos de
contratacldén y adjudicar los contratos. bl. Suscriba las prorcogas
modiflcaciones de los contrates y convenios celebradeos, siempre gue
el widlpr total del contrate o convenido, incluidas las moedificacionss,
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Varifiges sl soptenide y cosfiabllidsd da este cercificade, Legresasds a
www . cohonrg sof/eerkificedesalectranioss § digits al respective stdigs, pars qee wissalics la
izagen geierids &l Somanto da su espediclin. La weriflescise oo pocds Feslisar de maners
ilimivads, durknte &0 Jdlas calendario CORCEdos & parcir o8 la [echa &8 Su Sxpediclin.

ni supere una cuantis eguivalente g 2.000 S.M.L.M.V. ¢} . Asi misma,
tcandra las facultades enunciadas, respecto de los contratos ¥
panvenios gue 2 hubiesen celebrado con anteriocridad & la suscripocidn
de ests poder y gQue s BnRcuentren en tramite o ejecucidn hasta por
una  cuantia equivalente a 2.000 S.M. LMWV, d)., Designe laos
administradores de Los contratoes ¥ convenios, cualguiera gue s2a s5a
cuantia, e)] Celebre acuerdos ¥ transacciones suscriba los documentaos
corraspondientes en 10§ que consten dichos acuerdos v transacciones
hasta por una ocuvantia agquivalente a 2.000 5.M.L.M.V, La=s facultadss a
que  hacen rafarsncia los literales antericres, seran ejercidazs damdo
chservansia a las narmas gue fequlen &1 toema de contratacicm al
interiar d& la GBacledad, les Efkatukes: sociales; &l Cidige ds Busn
Gobierno, &l Chdigo de Etica y el Manual de Cumplimiento gue resulten
aplicables a tales contratos § que se spcusntren vigentes al momento
deg la contratacidn. Jua por madis de la presante escritura piblica,
confiare podsr general, smolie y zuflelents 3 Beatriz Elena Alvarsz
Jaramillo, ‘identificada coan Cédula de ciuvdadania A1-93B.007, para
gue, an npombra § rapresentacion de la Bociadad % en al marco de las
disposicisass logales; roglamentarias y estsbkubtarisas aplicables.
1. Negoele, guanribha ¢ efjesots bados elps de ssks 4 contratos
relacicnades cen la ‘wvenkba, srrendamisnto, comodate o cualquier otra
Forma da disposigitn da actiwvas desincorporados, @ LInventarins
Capitalizables iProyectas ¥ Mant@dimiantas mayoras} i Bl
Capltallrzables {Cperacién ¥y Mantenimiento] de la Compafita gque aesan
parte dal procesc de abastocimiento y aservicias admimistrakbives hasta
PRI una cuantia eguivalente a 10,000 SMLMY., En desarrolle de esta
accividad, estd facultado para iniciar procedimientcs conkbractusies,
sugpander y/fo cancalar los procescs de contratacidm, adslantar ls
=tapa = ] negoesiacidén en los procesca de contratacién ¥ ;djudi:u[ los
gontratos. Las Facultades & gue hacen referepncia los literales
asteriores, secan ejecrcldas dande pbaervancia a las nopmas  gue
regulen el ftema de centravacidm al Enterior de la Socliedad, los
Eatatutes soclales, el Cédigo de Buen Geblerno, el Codigo de Ebica y
oi Hanuwal de Cumpllmiento gque resulten apllicables a talea coantratos y
gue #ae eancusnbren  vigentes a5l 2 @sosento de 1l contratacidn. Que por
medio de la presence eacritura piblica, econfisre poder general,
amplio y suficiente @& Juan PFable Bduardo Camlile 0Ortlz Bravo,
identificade con Cedula de Civdadania 79.243.402, para gue, en nombce
¥ tepresentadicn de la Socliedad y oen el marco de las disposiclones
fegalea, teglamentarias ¥ esbabubarias eplicables. 1l.Megooie,
suscriba ¥ ejecute todos tipo de actos y contrabtos relacionados con la
wvaEr ks, arrendamiento; comadats @ cualguier otra forma de uiapgaiciﬁn
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Facha Expadiglan: & de fsbiers de 2026 Hooa: 10.4%:51
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Velor: 4 13,300

ORI DE VEEIFLCAULION AIGLGSEIOERESEY

Varifigue &l costanids y confishilfidsd de sste carclflasde. ingresands a
www_ eck scg. cafsactificadcaaleckronicos y digite sl respsctive ofdige. pacs que wissalice ls
il mswsbo de Su eapediclién. La vecificecion se pusds csalizar de @acece
Elimiteda, duramba 60 dias calendearis contsdom @ partir da i fachs de wu sxpsdichksn.
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de actives desincorporados, e inventerics Capitalizables (Provectos v
Mantenimientos CERT Y y Ho Capitalizables iOperacidn v
Mantenimisnto) de la Compafila gue sean parte del procese dJe
abzatecimiente vy -servicios admipistrativos hests por una cuantis
equlvalente & 20.000 SMIMV. En desartollo de esta actividad, =std
facultado para inlciar progedimientes coatractualss, suapender /o
cancelar los procesps de contratacién, adelantar la etapa de
negociacion En los proocespcs de contratacion y adivdicar los
contratos, Las facultades a gue hacen referencia los literales
anteriores, #erdan ejercidas dando ocbservancia a las normaz: gue
regulen el tema de contratacidén al interior e la Sccledad, los
Estatutos sociales, el Cidigo de Buen Gobierno, el Cédige de Etica v
el Manual de Cumplimiento gue resulten aplicables a tales contratos v
Que se encuentran vigentes al momento de la contratacidn.

For Escritura Piblica Mo, 2370 del 31 de marzo de 2025, otorgada en
la Motaria 38 de Bogetd D.C., registrada en ssta Cimara de Comersio
el 24 de abril des 2025 con &l Mo. 00054858 del Libre V., la persora
juridiea conflrid podear general, amplio y suficienta a Jawvier Ivan
Rlfongo Gaecia, identificado con Ia eo&dula de ciudadania No.
T.E1E, T8O, abogads e ejercieic eoan  tarjeta profesiconsl nomerc
143.137 del Consejs Superlsr de 1a Judiecaturs, an su condicion de
Abogade de CENIT TRARSPORTE ¥ LOGISTICA DE HIDROCARBUROS S.8.5., pakEa
gue en nombre ¥ representacién de la sociedad sjecute los siguientes
acteE relasicnados con les blenes, obligacicnes y eerechos da la
Sociedad, con las siguientes atribuciones: a8} coepresentar a la
Sociedad ante putoridedes judiciales, adminiptrativas y arbitrales en
el tridmite de cualquier precsse de su ceompetencia; b} indclar y
actuar comp apederado judicial de la Seocdedad cualgquier tramite ante
autoridades judiciales; administratives y arbitrales; con facultades
para desistle; 2y otorgar poderes a 2 abogados en ejerciclo o
gociedades cuyo cobjeto soclal sea la prestacitn de servicios legales
parag gue representen a  la  Bociedad en cualquier tramite judicial,
administrativo o arbitral, con facultades para desistir y conclliarg
d) repdlr’ interrogatoric de parte ante autoridades Jjudiclales,
administrativas y arbitrales come representante <de la Socledady €)
representar & la Sociedad en audienciss de concillacién ¥y conciliarc
en representacidn de la Sociedad, ambas deptro del tramite de
FEOCEE0S Judiciales = arbitralss, o e conclliacion ante la
Procuraduria General de 1la ‘Naclén, previg ceoncepto favorable del
Comlite de Conclliacidn de la Scciedad. Segunde.— Que, & gjseclolo
del poder conferido, el apoderado pondra toda la diligencisa y el
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VYarifique el contanida y ssnfiabilidad da eibte cervifisads, ingeedinds o
www ook org. cofoertl ficadosmlectronizon y digite el respeciive cddige, para qua wisualice la
impgar genarads al momentc de sy scpedicban, la verlficacidn a4 poeds pealizac de sacecs
flimitada, duracbe 6% dias calesfaric contmdes & parcir da la Cecha ds su expadicios.

euidade mecesario, § responderd hasta por culpa leva, sn los tarminos
del Cédige Ciwil, arbticule B3 y normas complementarias. Tercoro.—
Que, todo actoe ¢ contrate que &l apoderado realicé por fuera de las
facultades ctorgadas por aste media agri de su  exolusisva
sesponsabillidad, <on las ocorrespondientes sanciones legales yoen
ningun momento compromaterd 3 la Bociedsd. Cuarto.= Que, &1 resante
mandato se tegula por los estatutes de la Socledad ¢ por las normss
clviles y comerciales aplicables.

For Escritura PFdblica HNo. 2867 del 311 de marzo de I015, otorgada en
Ia Hotaria 38 de Bogota D.Cy, reglastrada eh esta Camera dée Comepslo
£l 24 de Abrill de 202%, con el WNo. 000%54E80 del libro VW, la persona
furldica confirld poder general, amplio y suficiente 2 Yordan Edsacde
Cuting Garcia; identificado cond la ‘cédula de ciludadania Ho.
1.020.TH9.6158, en 3u condicion de Lider Senieor de Abastecimienta,
para 4que, en nombre y representacion de la sociedad vy en el marco de
las disposiciones legales reglamentarlas y estatutarias aplicables:
a) Suscriba los contratos ¥ convenios para adguisiciton de bienes
sarvicios requerides por la aociedad para &l desarrello de su objeto
social, hasta por una coantla eguivalente a8 50.000 5.M.L.M.V. En
desarralliao de gata detividad E3tA facultado para imiciar
procedimisntos contractuales, suapender y/o cancelar los procesos de
contratacidn adelantar 1a etapa de negociacidén en les procegos de
contratacidn 3 adjudicar los contrates. b) Suscriba las prorrogas y
modlficaciones de las contratos v conveniocs celebrados, slempre Qus
el walor total del contrato o conwenio, incluidas las modificaciones
o supere &l -eguivalente a 50,000 5.M.L.M.¥V. c) Asi mismo tendrid laa
facultades enunciadas respects de los contratos y convenios gue sa
nubieren celebrads oon anterioridad a la suscripeidn de sstve poder y
gue S8 enceuentren en tramite o ejecucidn siempre que au cuantlia ne
A B =] r_-qul'.ralente 2 Ca. o000 SoM. LM, d1 Mesignar Los
administradores de los paontratos vy convenios cualgulers gue sea 5o
cuantha. &) Celebrar afuerdos § transacclones 3 suseribic los
documentos  correspondientes =n los gqus consten dichos acuesrdos y
Lransaccloneas haata por una cuantia eguivalente a 50.000 5. M. LMW,
oo s Las facultades a ogue hacen peferencia las  literales
anteriores, seran ejercidas dande observancia a8 las npormas  gue
requlan el tema de contratacion al interior de la pocledad, los
Estabutos sHoclales, el Cédligs de Buen Bébiercns, el C&digo de Etica ¥
el Manual de Cumplimiente gue reaulten aplicables a tales conbtratos ¥
que encuentren vigentes al momente de la contratadidn,
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Verifigque &l cootenide y confishilidsd de eete cersificpdn, ingressnds
e sl n.ug- co/sesrtificadosalecbranioss § digits sl raspackive oSdigs, pars gus vissalies La
ads al dm =u dacin La werificacién ce pusds csalizar de oasera
i.ll-lll-'hﬂl duzants 0 dias nll-l.-imhrh contadce & partic de la feachs de su sapediciim,
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Por EBscritora Pabllca Mo, 2739 del & de mayo de 2025, ctorgada en la
Motagia 27 de Bogotd .G, registrada en es5ta Camara de Comerclo el 29
de mayo de 2025, con al No. (00535387 del libro ¥V, la persond Juridica
confleio poder general, amplic vy séficiente a jorge ramlro Cortado
cincon ldentlficado c<on Cedula de Cludadanla HWoe 13.542.04% en su
condicidén de Gerente Aseguramientco ¥ Seguridad de FProcesos de CENIT
TRAMSFORTE ¥ LOGESTICA DE HIDROCARBURGS 5.A.5. para gue &n nomboe ¥
reprosantacion de: CENIT Yy en el marce de las disposiciones legales,
reglamantarias ¥ estatutarlas aplicables, la represente &n Lodos 1os
actos, negosios,; tramites, diligepncias vy actuaciones due Se reguieren
para el normal desarrolle e los roles y responsabilidades gue le
fusran asignados v enbtre otros, suscribd, ejlecuce y liquide los
contratos, convenios, acuerdos y oOtrosies, proroeogas, tramltes y
modificaciones, incluidos aquelleos con filiagles, regqueridos para tal
fin frenta a cwalguier entidad, organisme ¢ persona natural o
jugidica, péra Ein limitarse a: Primerp: Facultades delegadas por el
Reprasentanta Legal Zuplente: a=)Transigir scbre cualguier tema
relacionsds con [a gestion, admipistracién ¥ mantenimiento de los
gistemzs - da transporte de cruede ¥ prodictos derivados, la
infraestructura asociada con sServicies industriales y actividades
portuarias, y de seguridsd de procesos, asl como los relacionados con
temas portuarios, maritimos v aduanercs, ¥ cualguier otro proceso a
su cargo. Segundo: Facultades delegas por el representante legal para
fines de contratacidn y abastecimiente de bienes y servicios: &)
Buseribir, ejecutar, liguldar loa convenios, acterdos, incluidos
aquellas con filizles, asl como sus medificacicnes, relaclonadeos con
la gestidn, administracion y mantenimiente de lca sistemas de
ransporte de crudes y derivades los sebvicios industriales conexos ¥
los puertos de CENIT, temas de seguridad de procescs y mantenimiento
de losz sistemas de transporte de grudos y derivades los servicios
irdustriales conexos y los puertos de CENIT, temas de seguridad de
procesas vy cualquier otro procesc & su o garge. Las facultades a gqus
hacen referenclia los literales anteriores, secan ejercidas dando
gbservancia a las normas que regulen el tema de contratacion ad
interior de la so5ciedad, los eststutos sociales; el Cddige de buen
gobierno, el Cédige de ética y el Manual de cumplimiento que =e
encuentren wvigentes al momento de la contratacidn, CUARTS. Que por
medic de la presente escritura poblica.

Far Escritura ‘Piblica Mo, 2159 del 16 de julio de Z025, otorgads en
la Notarla 2€& de Bogots D.C., reglstrada en ests Cémara de Comercic
el & de Agosto de 2025, con el Wo, 00055826 del libhro WV, la persond
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Varatliqua &l cantasido ¥ oonfaabilicad de sste carcificedo, ingressndo &
wew_2eh spg . eofsestificadosslestroaioos ¥ digite al resperiive chdigs. pard qua viaualies la
imsgas generdds al momenco e su expediciin. La verificacitn o pudsds redlisar de mesess
Alimivada, durante §0 dias calecdarle CONTAdOF & PACTAC d0 16 (ecks de §U adpediciém.

Jjuridica confirid poder general, ampiic y suficiente a: Santiago
Lombana Indaburu, de nacicgnalidad colombiana, mayor de edad,. vecino vy
pesidente en la giundad de Bogota D.C,., identificado con cédula de
cigdadania nomero 79.785.746 de Bogota 0.C., en su condicidén de Lider
Senlar de Abastecimiento, para gque, an nambse y representacidn de la
sociedad v en 8l marco de las disposiciones legales, reglamentarias y
#statutarias aplicables: a] Suscriba los contratos ¥ convenios para
adguizicién de bienes vy servicios regueridos por la socledad para &1
desarrocllo da su abjeto social, hasta por una cuantia eguivalente 3
a0.000 S5.M.L.M.V. En desarrolle de esta actividad esta facultads parxa
inictiar procedimientos contractosles, suspender w/'co oancelar los
procesas oo contratacidn adelantar la etapa de negociacidn en los
procesos de contratacidn v adjudicar los. contratos. b) Soscriba las
pedrragas ¢ modificaciones de loa contratos ¥ convenios calebrados,
slempre gue el walar total del contrato o copvenio, incluidas las
modificaciones no supsrse <=1 eguivalspte a 50,000 S M. L.M.W, =) Asi
migmsa Etendrd las faculbades enunciadaz respecko de los contratos ¥
copvenliss  gue sa hubleren celebrads con ankerisridad a la suscripcisn
da estse podsr y qua g8 ancusntren en trimite o edecusidn sicmpre Que
3l ocuantia no supare el squivalente 3 50,000 BE_ ML .M. V. d) Designar
les administradarss de los contratos vy conveniss cualguiera mue sea
0 rcuantia. &) Celsbrar acusrdos ¢ transacclones Y susscibic laos
docamentos. correspondientes en  los gque coonsken dichos acuerdos v
trangsacciones hasta por una cuantlia sguivalente & 50.000 S.M.L.M.Y,
Que por medie de la presente escritura  péblics;, confiere poder
general, amplio y =mufigiente a PFaula Maccala PRozs BReyes, de
nacicnalidad ceolombiana, mayor de edad, identlificada con cédula de
ciudadania nomare 1.019.018.9008 ds Bogotd BC.: en Bu condicidn de
Espacialigta de Bbaztecimiento, para gus, & pombre y repressntacicn
da la Sociedad y en el marco de las disposiciones legales,
reglamentarlas vy éatatutarias aplicables: a} Suscriba los contcatos y
convenios para adgulisicién de bisnes y ssrvicios regueridos por la
soaledad para el desarrolle de pu objete sogial, hasta por uns
cuantia egquivalenta a 2.000 J.M.L.MYV. En desarrollo de esta
actividad east facultados para iniciar procedimlentss contractusaless,
zuspander pfa cancelar los precesas de contratacién adelasntar la
otapa de negodiacidn an los progescs de contratacion y adjudicar loa
coptratos, (=} Sepzriba las prorrogas y wmodificaciones de los
gontratos y convanlos celebrades, slespre gue el valor tocal del
contrate o convenio, ingluidas las modificasiones: no gupere el
equivalente a F.0HN S .M. L.M.V, g} Asi mismo cendrA lasm Ffacultades
enuncladas respects de los gonkeato: ¥ conveniss que se hubleren
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celebrado con anterloridad a la suscrlpeoldn de esce poder ¥ gue se
Encusntren en tramite o ejecucitén slemprs gue su cuantla no supere el
egulvalente & 2.000 5.M.L.M.V, d) Desigpar log administradores de los
contratos ¥y convenlos cualgiuiers gue S8 SU cuantlia: =) Celebrar
acusrdos ¥ Lransacclones y suscriblr los documentos correspondlentes
an  los gue consten dichos acoprcdeos y transacciones hasts por una
cuantia eguivalentes & 2.000 S.M.L.HE.N. Que por medic de la presgnte
gscritura pdblica, confiere poder general amplio ¥y suficiente a Luls
Eduardo Mariln Restrepo, de npacicnalldad colombilapa, mayor de edad,
identificads com cédula de elodadanla nomerc 80.849.623 de Bogotd
O.C.; en su condicidn de Especialista de Abastecimiento, para gue, on
nombee y  representaciom de la Socociedad y oe8n 2l marco de las
digppgiciones legales, reglamentarias y estatutarias aplicables: aj
Suscriba los contratos 'y convwenics pard  edguisicidn de bienes Yy
servicios reguerides por la sociedad para el desarrolloe de su objeto
sccial, hasta por una cuantia eguivalente a 2.000 S.M.L.M.V. En
desarral lo i [2] esta actividad estdé facultede para iniciar
procedimientos contractuales, suspender v/o cancelar log procescs de
contratacidn  adelantar la etepa e negoclacidn en log procesocs de
contratacidn ¢ adjudicar los contratos. bl Suscriba lag prérrogas ¥
modi flecacionss de losz contratos y convenics celebrados, siempre gue
a6l waler total dal contrato o cofvenio, incluidas las modificaciones
ne sopere el Eguivalente a 2,000 SIM.L.M.V. c} Asi mismo tendra las
facultades enuncladazs respecto de los contratos ¥y convenlos gue ge
hubleren celebradao con antericridad a la suscripcicn de este poder ¥
que s encuentren en trimite ¢ ejecuclén siempre gue su cuantia npo
sgpere &l sguivalente a 2.000 .M. LMY, df  Desigoar l1os
adminlstradores de los contratos y convenics coalguiera gue ea su
cuantia, e} Celebrar acuerdez v transaccienes Yy suscribir los
documentos: corcrespondientes en les gque consten diches acuerdos y
transacciones hasta por una cyantis equivalente a 2,000 5.M.L.M.V.
Las facultades a que hacen refarencia les literales apteriores, seran
ejercidas dando observancia a las notmas gue regulen el tema de
contratacidn al interior de la Scciedad, les Estatutoz soclales, el
Codige de Buen Gobierno, el Coédige de Ervica y el Manual de
Cumplimiento gue rceésulten aplicables & tales contratos ¥ gque se
enouentren vigentes sl momento de la contratacion.

Por Escrltura Pokllea Mo. 6300 del 3 de septiembre de 2025, atorgada
en la MWotaria 51 de Bogotsd D.C, registrada en esta Camara de Comerclo
#l 16 de aseptlembre de 2025, con el Mo, 00056213 del libra WV, la

persona  juridica confirid poder general, amplic y suficiente 5 Daniel

Fagina 50 oe B




.'m Cimars dd Chmmenin de Boqord
* Fadm ¥irrual

CEETIFICADD DF EXISTENCIA ¥ REFRESENTACION LEGLL

Facha Expsdicitn| & ds fsbrero de J024 Sorm: 10;43:51
Eeciba Hi, MITLESEID
Valzset @ 13,104

COOIGD DF VERIFICACION AZELGSE3MBR0Y
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delands de Bntenio Rincdn, identificado con Ceduls de cludadania
T8 8068 138 en =y carfoter de Experto de Servicioes inmobllisrlos de
CENIT para ogue en nombee & reprasantacidn de CEHIT ejesute loa
siguisntes ackos relaciopadas oon la gestldn inmobiliaria de CEMIT,
con lan aiqulentas atribusionesi; A) Susorlba lad acusrdas de
indemnizacién para la adguisicidn, adminlstraclén y disposicldn de
lge derechoca reales de servidumbre gue CEHIT reguiera para el
desarrolle de 5w objeto =ocialy Bl Suscriba las escriturcas poblices
oediante las guales =22 lsgallee a&a faver de CEHIT la adquisician,
cesién, aciaracidh y/o cancelacidn de los derechos de servidumbes
dempsds derechos reales necesarios para lograr la adecoada 3 aportona
ge=cidn inmobiliaria de CENIT; C) Adelante tradmites ante autoridades
edminiscrativas, catastrales, notariales Y registrales requeridas
Fara la adecuada adguisicidén, administracion de los derechaos
inmobiliacios % L4 gestlidn administrativa de los actives fijos de la
socisdad. G} Adelants fa etapa de pegociacidn y 3suscriba las
contfatos de arrendamisnte de les bienes inmuebles propledad de
CEMIT, =sus espegiales prorrogas, modificaciones v liquidaciones. E)
Otaroues v ravoque poderes a nombre de CENIT para la administracién,
copstitusidn, sServidumbre aclaracidn y/o cancelacisn de los derechos
ge v demiés derechos reales, todo de acusrde con las necesidades de la
sociedad v con mlras & lograr la  adecuada 4 oportuna gestidn
inmobiliaria de CENIT. F) QOtorgue v revegque poderes especiales, de
acuerdo con  las necesidades de CENIT, con miras a lograr la adecuada
¥ ‘oportuna rcepresantacian de asta sooiadad en los temas relacionados
con  derechos v obligaciones derivados de la gestidn inmobiliaria de
CEKIT, respacto e litigics, reclamaciones extrajudiciaies,
judiciales ¥ adminlstrativas. G} Para absolver interrogatoriosn de
parte =n loa proceass judiciales relacionddos san la adguisicion,
admintistracidn, dispoalcidn y cancelacidn de derechos reales de
CENIT.

For Escritura ®iblica Ho. 6300 del 3 de septiembre de 3025, stargada
am la Motbaria 51 de Begota D.C, registrada en esta Cimars de Comsrals
al 16 de sepbilenbre de 20245, con &8l Moo 000568213 del librs ¥, la
peraona  Jjurldice confieid poder general, amplie y suficiontea a Jaime
Arndroas Cafan HBealtrin, tdankificadn oon Cadugla da aludadania
79,881 .294 en su caracter de Experto de Servicics inmohiliarios ds
Canit para gue en nombre y representacion de la sociedad Ej&f_‘utﬂ 1mE
siguisntes actosn relacionados bienes; chligacicnez y derechos de la
Soeiedad, eoa lasz sigulentes sbribuciones: A) Suscribir los acuerdos
de  indsmnizacion pars la adquisledldn, adminiatraclén ¢ dispasicidn da
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levs derechos reales de servidumbre wgue CEWIT reguiera para el
desarrollo. de =su objeto social. B} Suscribir las escrituras piblices
mediante las cuales se legalice a fawvor de CENIT la adguisicidn,
ceslon, aslaraciom y/o cancelacion de loa derechos de servidumbre y
demés derechos reales necesarios para lograr la adgecuada v oportuna
gestitn inmobiliaria de CENIT. ©) ARdelantar tréamiteas ante autoridades
administrativas, catastrales, notariales 4% rTegistrales requeridas
para law adacuada ddouisicitn, adgministracidn e Ilos doerechos
inmobiliarios v la gestidn administrativa de lof actives Fijos de la
sociedadr 0y Adelantar la etapa de negociacién ¥y suscriba los
contratos de arceandamiente de los bienss ifnsusebles propledad de
CEMIT, aus prifrogaa, modificacicnes y liguidacioneas. E} Absclver
interrogatorios de parte en los proceses judiciales relacignados con
la- adguizicidn, administracicn, diﬂp-;:rai.l:lrl'-n ¥ cancelacidn de derachos
reales de CENIT. Las facultades gue hacen referencia lea literales
anterlores, sardn ejercidas dando chsecvancia a las normas gue
regalen el tema de Contratacion al interior de la Scoledad, los
Estatutos sociales, el Cédigo de Buen Gobiernc, el Cédige de Etica y
2l Manual de Camplimiento gue s sncuentren wvigentes al momento de la
contratacidn,

Por Esceltura Poblica Ho. 6301 del 3 de septiembre de 2025, otorgada
en la MHotarie %1 de Bogotda D.C,, Tegistrada =n esta Camara de
Comerclo 2l 16 de septiembre de 2025, con el No. 0005€E14 del libro
W, la ‘peraona juridica confirid¢ poder general, amplic y suficiente a
Rafasl Espinosa Fogfo, ds nacionalidad eelembiana, mayer de edad,
vecing v residente en la oliedad de Bogetd D.C., identificado con
Cedula de Cludadanla Mo 7%.432.773 en su condicién de Gerente
Segureidad Fizica v Continuidad 'de MWegocio de CENIT TRANSPORTE Y
LOGISTICA DE HIBROCARBUROS S.k.2. pars gque en nombre vy representacion
de CEMIT v en el marco de las disposicicnes legales, reglamentarias y
estatutarias aplicables, la eepressnte en todos les actes, pegoolos,
tramites, diligencias v actwacicnes guoe %6 reguierdén para el mormal
desarrolle de los roles y responsabilidades que le fueron asighnados a
dicha Garancia v, antee otrcos, suscrciba, ejecute ¥ llq‘.:-i-:'ie las
convenios, acussdos ¥ otrosles, pebrregas, tramites y modi Ficaciones,
incluidos aguellos con filiales, requeridoa pars tal fin frente a
cualquisr entidad, srganismo o perscena natural o Jjuridiga, incluysndo
peErs sin limlcaras g Primerc: Facultades delegadas por el
Representante Legal Suplente: a) Transigir sobre cualguler tens
relacionads com  la gestiém de seguridad fisica y continuidad del
neguaio asli como de coocdinacidn con la fuerza pablica, los
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Varifiqus &l comntenldo y confiabilidad de sate certificads, Logeesando a
el ppg aefoeitllicsdseslestronieos v digite al sespasilve cbiige, pofe gos visuvalice la
Lapgas generads 4l misapto de su expediclon, La verifizscids se posds Sealizsc de manscs

Elimiteds, durants 60 diss calamdario contades & pactir de la Fecha g8 su sxpadieida.

crganiamos de seguridsd del Estado vy de gestidn de  slesgos, v
cualquier otre Pproceso a 49 cargo. Segundo:d Facultades delagadas parc
gl PRapresentantes Legal para fines de Contratacion y Abastecimionts da
Bienes y Eervicles: a) Suscribir y ejecutar les cenvenics y acuardas
irnaluides aguallos con  filiales, @8l ‘como sus modificaslanas,
relacionados con la geatiton y administracitn de los asuntos de
seguridad flsica § continoidad del pegocio, a3l como de coordimacion
con la fuerza pabllcoa; log crganiasmps de seguridad del Estado v de
gestldn de rlesgos, ¥y cualdquler oLrg proceso & SUu CACgo.

Por Escfitura FPabllca Heo. 1557 del 19 de diciembre de 2023, otorgada
an la Hocarla TE d4de Bogota D.C., registrada en esta Camara de
Comerclio el 23 de diclembre de 2025 con @l He. 00056912 del libro W,
la persena  Jjuridica confirid poder genersl;, amplic vy suficiente a
HICOLAS AUGUSTO MARTINEZ TRUJILLO, de nacionalidad colomblana, mavor
de edad, vecino y resldente en la cludad de Bogotd D.C., identificado
con  ceédula de oiudadania MNo. 1.020.836.50]1 de Bogotd D.T., abogado en
gjercicic con tarjeta profesional Mo. 385.693 del Consejo Superior de
ia Judicatura, en su condicién de Abogado de CEMIT TRANSPORTE ¥
LOGISTICH BE HIDAOCARBUORDS 8.8.8.; para que &n nombre Y
representacion de la sciedad Bjecute los- siguientes achos
ralacionados £&n  los bienes, obligaciones y derechos de la Sociedad,
can  las Siguientes atribucicnes: a) representar a li Sociedad ante
autoridades judiciales, administrativas vy arbitrales en el trémite de
cuslauier procesc de su competencia; bl dndeciar vy actuar  eamo
apoderada judiclal de la Sociedad cualguier trémite ante autoridades
Judiciales, adminizstrativas y erbitrales; con  facultades para
desi=tlr: e) otorgar poderes a sbogadss on elercicio o sociedades
cuyn eobjeto sogial sea la prestacibn de servieclos legales para que

represaenten a La Soactedad en cualguiar tramike judicial,
administrative o ‘arbitral, con facultadea para dasistir y conciliar:
dl rendir Ainterrogatorlo de parce anke auvtoridades Jjudiciales,

administrativas y arbltrales ocomo representante do la Sociadad: e
maprasantar a la Sccisdad en audiencias de conciliacidn v coociliar
an rapresantacicn de la Sosliedad; ambas dentro dal trimicte ds
Procesos Judiciales (=] arbitrales; o de oonciliscidn ants la
Procuraduria General de la MNaoidn, previo concepto favorahle del
Comitng da Copgiliagidon de la Bociedad. = Que, en e&jercicio del poder
conferido, el apoderade pondrh toda la diligencia vy el cuidade
nocegario, y respondard hasta por culpa leve, &n los términon del
Codige Ciwil, articulo &3 y norsas complementarias. - Que tode acto o
gontrate gue =1 apoaderads realice por fuera de las facultades
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Vearifigss el contenido v confiabilidad de este certificado, iogresands &
www Gokoorg.safeertd flicadosslectronicos vy digite sl respective cidigo, para goa wisvalios la
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otorgadas por esce medio serd de su exclusiva responsabilidad, con
las correspondientes panciones legales y en ningdn momento
comprometerd & la Socleded. = Que el presente mandato se regula por
los estatutos de la Sociedad y por las normas civiles y comerciales
apllcablens.

Por Escritura Poblles Mo. BE3Z del 01 de diciembre de 2025, otorgada
en la ‘MWotaria 6B de Bogota E.C., registrada en sata Cimara de
Comegcio el 0§ de epnero de 2026, con el Mo, Q0056932 del libro W, la
persang juridica confirid poder general, amplio y suficiente a Lucy
Aloira  Pachon Castro identificada con cédula cludsdania ndeero
51.790.29%3, en su calidad de Gerents de Entornd de CENIT TRANSPOHRTE Y
LOGISTICA HIDROCARBUROS S.A.S5., parsa gue en nombre ¢ representacidn
de CEMIT ¥ en el marco de las disposiciones legales, reglaméentarias v
astatutarias aplicables, la represente en todos los actos, negocics,
tramites, diligencias Yy actuacionss gue s requiscen paca el normal
desarrallo de los rales ¥y responsabllidades que le fueron asignados a
dicha Gerenclia v, entre atros, suscriba, ejecote y liguide los
asanvanias, Acuerdas y otrasiss, prorrogas, tramites y modificacionss,
incluideos agquelles ean filiales, requeridos para tal fin Frente a
sualguter entidad, organiems o persona natural o juridica, incluyendo
pero  limlrarge a@ Primsro: Facultades delegadaz par &l Representante
Legal Suplente: &) Tranzigir sobre sualquisr tems relacionado con la
gestién territeorial y de coounidades, &8l como de laversion secic
ambiental, ¥ cualgquisr obtro process & &au cargo. Sagunds: Facultades
delegas por el repressnbante lagal para finee de contratacion ¥
abastecimionte de bierngn v servicios: a) Suscribir ¢ ejecutar los
convenios ¥ acuerdos dncluidus eguellos con fillales, asl come su
adminlstracidn modificecionss, de loB asuntos relacicnados con la
gestion ¥ de gestion territorial y de comunldades, -asi ceme de
lpverzitn s=ccle anbiental, ¢ cualgquier otro procesc a8 su carge. Las
facultades & gue hasen referencia los literales antariores, Segan
ejercidas dando observancia s las normas gue Tegulen 2l tema de
Contratacitn al Interigr de la Sccledad, los Esbatutes soclales, =1
Chdign de Huen Goblerno, el Cédigo de Etica y el Hanual de
Cumplimiento que s8  encusntren vigentes al momente de la
contratacion. Las Cacultades a gue hacen ceferencia log literales
anterlores, seran ejercldas dando obsecvancia a Las nocmas gue
ragulen a8l tema de contratécién al interior da la sociedad, los
astatutes sociales; el Codigo de buen gobiernc, el Codigo de éblca ¥
#l Hanual dé cumplimiento que se encuentren wigentes al momenlo de La
contratacifn.
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Por Escritura Padblica Ho. 1556 del 15 de diciembre de 2025, otorgada
en la Motaria 7B de Sogoté D.C., registrada en esta Cdmara de
Comercioc =1 06 de enero de 2026, con el MHo. 000586935 del libre ¥, la
pergona juridica confleld poder general, amplic ¥y suficiente a Snrgio
Andrés Manrigue Diaz identificade con obddula civdadania numero
7,697,131, de npacionalidad colombiana, mayor de edad; wveclino W
restdente en la civgdad de Bagokd D.C., &n gu calidad de Gerente de
Abastecimiente de CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICAR HIDBOCARBUROS S.A.5.,
para gque, @n nombre y repressntacidn de la Scoiedad y en el marco de
las dizpoaiciones legales, reglamentarias ¥ estatutarias aplicables:
a. Suseriba lsg esontratos y convenios para adgquisicidn de bisngs v
parvicics reguaridoa por Cenlt para el desarrolloc de su obisto
cocial, hésta por uwna coshtia eguivalente & 77.000 E.M.L.M.V. En
dezarroallo de esta actividad, aatk fasuleadns para Aimiciar
procedinigntos contractuales, suspender y/o cancelar los procesos de
gantratacitn, adelantar la etsapa de negoclacion en los prooesos de
sconcratacion vy adjudisar los eanbratos. b. Suscriba las prorrogas v
modificaciones de loe contratos convenios celsbrados, siempra gue al
valor Eotal del contratd o convenio, incluldas las modificaciones, no
popeErE Baa cwantia eguivalente & 77000 S M.L.M.V. oo asi miszma,
Loandrd las facultadas onuntladsas, respects d& leos ssateates g
convenices gque se hubiesen celebrads con anterisridad a la suecripeoidn
de woste poder ¥ gue =& sacusftrean en tramite o ejecucién hasta por
una cuantia eguivalanta 3 77.000 S M.L:M.V. d. BDesigns los
adminiacradoras da los contratos o sonveniss suslgulera gue =es =0
cuantia:; e. Celebro acusrdoes ¢ Eransacciones,  suscriba los docomsntos
correspondientes en  los gue soneten dichss scuerdes y Eransacclones
hastas por una cusntis équivalente a 77.000 5.M.L.M.V. Las facultadas
a gue hacen referencisa los literales ankeriores; serén ejercidas
dando obhservancia a las normas gue regulen &) tema de contratacion al
Ilntericr de la Seciedad, los Estatubos sociales;, =1 Cédige de Buen
Goblerno, el Cédige de Btica y el Manual de Cumplimiento gue resulten
aplicables & tales contrates y gque se encuentren vigentes al momente
de la esentracacién. SEQUHDD, — Que; =0 ejercicico del poder conferidog
gl apoderade pondrd toda la diligencia y el cuidade necesario, y
cesponderd hasta por owlpa leve, on loa cérminea del Sedigo Civil,
acticula &3 ¥y normas complementariss. TERCERD. - CQue todo aceo o
contrats gue el apoderads reallice por fusra de las facultades
otorgadas por este medio secd de su exclusiva responsabilidad, oon
fas correspondispntes sanclones lagalas ¥ &R ningon momento
comprometecd o la Scociedad. Las faculbades a gue hacen referencia Los
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CIRTIFICADD DE EXTATERCIA T REFRESENTACION LEGAL

Fecha Expsaiglen: O de febrers de F036 Hors! 1004350
AEciby WO, ALFRIGHEI0
valori 3 L#-100

CODEDGD DE VERIFICACION AZ61E363008804

Vacifiges sl contsnids p conmfisbilidsd da sste certificmde, ingrssasds s
wwe . cch oasg. ssfesrel flicadaseleckranicar y digite al ceapsctivc cidiga, pars gue vissalics la
imagen genersds &l sosehto de su saxpediclén. La vasificacide ss pusds resliser de saneca
ilimi®ada, duranta €0 diar calscdario contados & partic dea ls fecha de su espedician.

litersles anteclores, serdn ejercidas dando observancia a las normas
que regulen el tema Jde contrataclén al Interior de la socledad; los
estatutos sogiales, el Codigo de buen gobierno, &1 Codigo de ética ¥
el Manual de cumplimiento gue-ge enceentren vigentes al momento de la
conbracacion.

Par Esereltura Plblica Ha. 8630 del 41 de diciembre de 2025, otargada
en la MWotariz 6B de Bogotd 0.C., registrada en esta Camara de
Caomarcia el 06 de enera de 2026 con el Moy 00O0%6336 del libro V. la
persona  jurldica confirid poder general, amplie y sufleiente & Fobert
Herndn Robles Silva, ldentificado ol Cedula de ciudadania
1,128 049,188 ean =5u rol de lider de abastecimiento para gue, &n
nonbrs ¥ representacidn de CERIT THAMSPORTE ¥ LOGISTICA DE
HIDROCARBURGS 8. A 5., podrd: a) Suscriba los eontratos y convenios
para adguisicidn de bienes v serviciea regqueridos por cenlt para el
dezarralle de =su objets social, hasta por una cuantia equivalente a
50.000 S.M.L.M.V. En desarrolls de esta actividad, esta facultadao
para iniciar procedimientos contractudales, ssepender v'o cancelar los
procesps de contratacién, adelantar la stapa de negociacidn en las
procasos de contratagidn ¥y adjudicar los contratos. b) Sascriba las
procrogas y modificaciones de loa contratos y convenios calebrados,
siempre gue =l walar total del contrato o convenio, incluidas las
modificaciones, no aupere una cuantia equivalente a 30,000 S5.MIL.M.V.
o}l Asi mismp, tendrada las fecultedes =pupcladas, cespecta do los
contratos vy convenios que se hubiesen celebrado con anterioridad a la
suscripoién de este poder y gue s5e encuentren en brimite: o ejecuclaon
hasta por une Suantla equivalente a 50,000 5.M.L.M.V. d) Designe los
administradorss de los contratos y convenlos, cualguiera gue sea su
cuantia. @) Celebre acuardos y transacclones, suscriba los documentos
correspondientas  en los gque consten dichos ecuerdos y transacciones
hasta por una cuantls equivalente a 50.000 5.M.L.M.V. Las facultades
a wue hacen referencia losxs likerales anceriores, seran ejercidas
dandn observancia a las Hormas gue regulen el tema de contratatian &l
tnterior de la  Scciedad, los Estatutos sociales, el Codigo de Buen
Gobiernc, el Codige de Etica y &l Manual de Cumplimiento que resulten
aplicables & tales contratoes y gque s encuentren vigentes al mamento
de la contratacidmn,

Por Escrlturas Pdabllea Wo. 8631 del 01 de diciembre de 2025, otorgada
en la Hotarla 68 de Bogotd D.C., registrads en esta Camara de
Comercic &l & de Epafo de 2026, con &l Mo. 00058937 del libro W, la
persana  Jjuridica confirid poder general amplio y suficiente a Belman
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CERTIFICADG DE EXTSTEWCIA ¥ FEPRESENTACTON LEGAL

Fecha Expadicidn & de febeeEo da 2016 Hora: 10C42:51
Rezllio o, ARZELGDEIR
valory & 12,500

CADTGS DE VERIFICACTON AZ61656I0BER04

Vapifiges el sontenids p confiabilidad da aste certlificads, ingresands o
Uﬁ|uhur|caﬂ:wﬂ!hnﬁuﬂhmtumimn]atqnnIﬂ.nnﬂm&hﬂqﬂﬁmu PATE U visaalice im
al te de #e anpidiclés,. [8 velficsolia se pusds [esllesy d& mansrs
$limd Eada, wu 60 diss calendaris postades o parcir de la Fecha de 5o swpedi=ion,

L -=

Ernesto Hamlresz Lﬂcur:ﬁ. ldentificade con Cédula de Cludadanla Ho
17,194,566 cliy Valledupar =131 au condicion de Wicepresidente
dperaciones y Gestién Actives de CENIT TRANSPORTE ¥ LOGISTICA DE
HIDEQCARBUESS S.A.5. N.I1.T. -200.531.210=31, Ppara gue &n nombrs y
reprasentacion de CENIT v en 2l marco de las disposiciones legales,
reglamentarias y sstatutarias aplicables; la represente en todos los
gotos, negooios, tramites, diligencias y actuaciones gue se rceguisrcen
para &l mnommal desarrollo -de los roles vy responsabilidades que le
fusron &Esignados a dicha Vicepresidencia § entre ptros, suscriba,
#jecute vy liguide 2ps contrates, convenics, acuerdos y otroaies,
prarrogas, tramites ¥ modificaciones, incluides aguelles con
filiales, requeridos para tal fin frénke a cualguier entidad,
organisme 0  persona natural o juridica, pero sin limitarse ad
Primerc: Facultades delegadas por el Representante Legal Suplente: -
a-§Transigir sobra cualguiar tema relacianads con la  gestion,
administracidm ¥ mantenimlents de ldg - slstemss de: transporte de crodo
v productos derivados, la infrasstructura esociada con secvicios
lndusteiales ¥ actividades portuarias, ¢ de segurldad de peoccedca;
asi Somo les relacionadas con  temas portuarios; maritimos
aduanerod, ¥y cualgui#r obtro process & 33U caego. b -.| HNegociar,
suscribir, elecutar, oContratos, convenlos liguidar, modificar, todo
tips de actos, Y acuerdos relaclonados con ls venta, arrendamiencs,
Comadato o cualquier otra formda de disposicidn de actives o
propledades de la compahla relsclonados Qon las funclones a s cargo,
hastca sgecenta ¥y slente (TT.000) salarlios minimos legales mensnales
wigantes, micEpta d@  aguellos gus Sean parte del procesas de
contratacidn ¥ abastecimients, lox <ualés -estadn incluidos en las
facultades del representante legal para fines de contratacian g
abastecinlento, = ¢l MHegociar, suscribie, ejesiutar, madificar, ¥y
iquidar contrates de conceslon portuarla. Segundo: Facultades
delegas por el representante legal para Cines de Contratacion y
abastecimiento de sus bilenes ¥ servicios: al Suscribir, ejecutar,
Liguidar los convenios, adcuerdes, incluidos aguellos con filiales,
asl modificaciones, relacionados con la gescldn, administracidn v
industrislées ponexas y Lo puesrtos de CENIT, tenas des seguridad de
procesos % ocualguier oftro proceso @ 8u carge. Las facultades a gue
kacen referencia los literales antericres, serdin €jercidas dands
ohssrvancis a las normas gue regulen el tema de contrataciém al
interior de la =sociedad; Los estarorss sosclalea;, &l Chdige guoe, ds
buen gobierno, el Cédigo de ébica vy el Manual d4e cumplimients =a
encuentren wvigentes al momento de ls scontratacidn. ¥ CONFIERE poder
FEneral, amplia ¥ suficiente a8 Leonards Ramires Cortes, identificado
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CEETITICADD OE EXISTEMCIA ¥ REFAESENTRCION LEGAL

Fachs Bapsdioidn. 6 de febesrs do ICEE Wera, 10 4851
FClboe Wo, AAZEIGSEID
Volooy & 13,100

CiGEE0 DE WERIFICACION ASd14S4900dR0d

Warifigque el contanlde y ecsfiabilided de eate certificeds; ingresaads a
warw £cb, org. oafcertificadosslsotronioss y digite sl respeotive obdigo. para que vissalics 1
geasceds &l mosante de su sspedickdn . s verlflosolén se puesds resllser de mansis
ilimitads. durants 60 dias oalandario contsdos & partir de la fecha de su axpediclon.

T T S S I N R R R ek e e s o oo aaaaa Sy EEE R A

can Cedula de cludadania 92.382.004 en =g rol de GERENTE IE
MOASTECIHIENTO paza gque, en nombre y representacliin de la Scociedad y
&0 el [ et cle= lLas I:Ij..:l:ll.'.hnj..::i.unl:a legales, reglamentacias ¥
estatutarias aplicables: ‘a). Suscriba loa contratol ¥y conveEnio= pata
ul:l.q'.JL:li.l:;'l.‘rn de bignes ¥ SsEviclos ;l:ql;.l-l:;.'i.du: por Cenlit para el
desarrolio de au objeto social, hasta por ufna cuantla egulwvalsnte a
T7.000 S.M.L.M.V. En desarrollo de esta actividad, estd facultado
para iniciar procedimientos contractusles, suspender ¥/ o cancelar los
procesos de contratacldn, adelantar la etapa de negoclaclon en los
procesos de contratacidn adjudicar los coRtratos Bl . Suscriba las
prorrogas vy modificaciones de los contratos ¥ convenips celebrados,
siempré gqua al wvalor Cotal del coptepate © convenlo, imclolidas. lLas
madificaciones: no supere una cueantia eguivalente & 77.000 S.M.L.M.V
). Asi misma, tended las [acultades enpncladas, respecto de los
contratos y convenios gue se hublesen celebrade con anterioridad & la
guscripeidn de este poder y gue Se encuentren en tramite o ejecucidn
hasta por una-cuantia egquivalente-a 77.000 5.M.L.M.V. dj. Designe los
administradores de los contratos ¥ convenios, cualguiera gue Eea sU
suantlia. &l Celebirs acusrdos ¥ transacciones, suscoriba  los
dacumentss corregpondientes en log gue consten dichos acuerdos i
transacciones hasta por unma cuantia equivalente T7.000 5.M.L.M.V. Las
facultades a gue hacen rafersncia los liteérales anteriores, seran
ojercidas dando observanciz @ laz normaz gue regulen el tema e
contratacién al interior de la Sociedad, los Estatutos soclales, el
tédigo de Buen Gobierno, el Codige de Etica y el Manual de
Cumplimiento <que resulten aplicebles a tales contratos ¥ que 58
encuentran vigentes al momento de la contratacién.

REFORMAS DE ESTATUTOS

Loa askatutas da la saciedad han sido reformados asi;

DRCUHERTD IMSCRIPCTON

Bcta Ho, 1 del 8 de agosto de 2012 UleelBle del 25 de agosto de
de la Asamblea Gensral 2012 del Libro IX

Becta Ho. 2 del 29 de poviembra de O16EE612 del 5 de diciembre d=
2012 de la Asamblesa de Roclonlatas 2012 del Libro IX

heta Mo, 03 del 14 de febrero de D1706E2S del 18 de febrers de
2813 de la Asamblea de Accionistas 2013 del Libro IX

Bcta No. 5 del 17 de junle d2 2013 01743142 del 27 de Junlio ds
g La Asamblea de Accliconistas 2013 dal Libro IX
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CERTIFICARG OF EXISTENCIL ¥ REPRESENTACTON LEGLL

Fecha Expsdicisn: @ de fsboacc ds 3026 Mors: 10:43:51

Fasibal Ho.
Nalam:

CODIGD DE VERTFTCACTON AZE145630B8R04

Ah2 4L 85630
F 13, 14aR

Yerifique a1 contanido y confiabilided de sste osrtificsdo, ingresands o
el giy ebfcen Lifigadoselsonionions ¥ diglis &1 sespeacive obdige, para ques vhsualice la

images generads Al momente de @u

. Ls verificacitn o8 posds realizar da maracs

Llimiteds. durasbe §2 diss calendaric oontadom a partir de La fecha de s aspedision.

He., & deal
da la hsambloa
Bo, O del Z6

agogsto da
da hoclonistas
de mays de 2014

de la Apamblea de Aocionistas

Aoia
2015
Actn
0156
Ezra
2016
Rota
2016
Rcta
2016
Ecta
2018
Acta
2011
Acta
2017
Acta
2017
Acta
2018
ACta
2018
Acta
2018
kota

Mo, 12
de la Asamblea
Ho., 131 dal
de la Asamblea
fio, 17 del
de la Asarblea
Ho. 19 del
de la Asambiea
Mo . 197 de=l
de la Asamblea
Ho, 22 del 22
de la Asamblea
Ho. £31 del
de la Rsambleas
o, 24 del
de la Asamblea
Ho. 27 del 20
de la Asamblea
Ho, 2% del
de la Asamblea
No. 30 del
de la Azanbles
Ho 34 del
cia 1a. Azamblea

dal 24

da febrers de
de Assianistasn
1& de marza de=
da hccionistas
18 de marzo de
de hecslonlistas
2% de julioc de
de Accionistas
29 de Fjulio de
de ficoionistas
de diciembra de
de Acclonistas
9 de febrero de
de Reclonistas
24 de marzo de
de Avclienistas
de diciembrse da
de Accionistasn
3 de agosto de
dia Accionistas
2 da actubrea da
de Aocionlstas
§ de octubre de
de Accionistas

Ho. 42 del 7 de septiembre des

017663809

dal 1B

da 2013 dal Libhro

D1EQE293

del 19

de 2014 dal Libro

01821543
2015 del
D1023568
2015 del
C2093107
2016 del
C2173351

dal 17
Libra IX
dal 23
Libra IX
del 13
Libra IX
del X%

de 2016 del Libro

02174825
2017 ‘del
22174032
2017 del
02195489
2017 del
D2220413

del &
Libro IX
del 3

Libro IX
del 14
Libro IX

de :npt:smbra

i 4
=
X
Ao
Lel
o=
de=
IX
de

e

de

disismbpe

marso de

mMALEZD 48

abiil de

diclembre

anerg da

Bhecs  ds

MALED e

dal 2 de mayce de 2017
dal Liboo IX

02341214 del 198
2018 del Libro IV
02364925 del 9

2018 del Libro ILX
02385017 del 11
L0018 del Libro IX
02Z5h13E12 del A9

2019 del Libro 11X
02617825 dml 22

2020
Acka Ma,. 6 del I3 de
de la Acclonlsta Onice
ficta MNo. 73 del 24 de
2123 de la Asambliea de
Ere F. Ho. 486D dei Z1
da 2023 de la MWotarla
B

hota No, T del 8
2024 de la Asamblea de
fota koo 82 del
2025 de la Asamblea de
Hex. B2 odal

Ackan

de: Ia Accionista Onico

mayvo de 2023

noviesnbre de
Aooipnistas
da dipgiembre
21 d= Bogota

de agonsto de
Bosinpnisras

1 de septiemhbre da

Besionistas

1 de septiembre de

de 2020 del Libro
02840729 del 15
2022 del Libro IX
03043051
2023 del Libre IX
03050522 dal 28
da 2023 dal Likbre

031632106 del 2+
2024 dal Libro I
03294040 dal 4

da 2025 dal Likra
03342849 d&l &
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CERTIFTCADG OF BEXPETENCIA ¥ MEMRERENTACTON LEGAL

Teohs l!q-:H:ll.uh: 4 da fsbrero de 34 Hors! 10:43:-81
Recibo Wy, RAZELESGID
Wasocp B 12009

CONTGO BE VERIFICASTON AZR]GREIOREAGA

Verifigon sl contenide ¥ oonfiabilided de este certificsdo, Sngressnde a
v, el org. el cartificedosslsctranicon y digite al reppective cidiguo, para gqos wisualicze la
imagun gurmrads al mopanto de su szpsdician Le verificacisn se pusds cealizsr da macsss
ilimitads, dorante 60 diss calssdaric contadoe a partir ds la fecha de mw expedicisn,

202% de la Asamblea de Acocloniscas 2026 del Libro IX

SITUACION DE CONTROL Y/0 GREUPQ EMPRESARIAL

Bor  Documento Privadoe del 8 de agosto de 2024 de Representante legal,
inscrito el 12 de septiembre de 2024 bajo el nimera 03157838 del libro
I%:; =58 comuniced que 58 ha configurads unma sitwacion de control por
parte de la sociedad matslz: CEWIT TRAMSPORTE ¥ LOGISTICA [DE
HIDROCARBURDS = A i respecto de las siguientes sociedades
subordinadas

— DCEMEA DUCTOS 5.A.5

Domicilio: Bogota D.C.
Macicnalidad: Colombiana
hetividad: La comercializacién y venta de productes colomblaneos

en el exterior derivados y/o relacionados con el
gector de hidrocarburos, adguiridos en ol mercado
interna o fabricadas por gproduckbtdres sdciasg de la
migma empresa, &3i como adguirir o snajenar bienes
muebles o inmuebles, acciones Y todo g&ners  de
valores

Fregsupussto: Mumeral L Articulo 261 del Codigo de Comarcio

Fepcha de configuracién de la gitvacidn de contral @ Z024-07-32

Carcificat

For Documento Privade del 25 de julie de 2012 de Rzpresentante Legal,

inaceito el % de agosto de 2012 bajo el nimery 01656375 del libro IX,

cominicd la sccicdad makriz:

- ECOPETBROL 5 &

Bomicilios: Bogotd B.C.

Prosupuesto: Humeral 1 Articule 261 del Codige de Comercio

fue =e ha configurade una sSitvacidn de grupo empresarial con la

sociedad de la referencla.

Fecha de configuracidn de la sitvacidn de grups ompresarial

2012=06~15

**sclaracidn de grupo empresacial situscidn de cantrol *=°

Que por  documento proivado sin num del representantes legal del 17 de
abril de 2013 lpacrito el 3 de mayo de 2013 bajo e] registro no,
01727722 del 1libro IX =8 aclars la situsclin de control reglstrada
bajo el Ho. O0le56875 del libre IX, modilicandose en el sentido de
indicar gue ECOPETROL ejerce situacion de control y grupo empresarclsal
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CERTIFICADRY DE EXTSTEMCTA ¥ REFEEFENTACION LEGAL

Fecha Expedicitn § de febrero de 7024 Sorm: 10:43:51
Reribo Mo, KARETREGI0
Valorr 03,104

oo DE VERIFICACTON AZELS5EINBEAMN

VariFique al costanids y confiabilided de este certificedo, ingresands @
www_cob.org, cofcactificagosalectionioos § diglte el reEpective oidigo. peass qus wisualics ls
imuger genarsds al soesses ds sl ecpedicidn. La verkfleacidn & posds ImaliEar da mansrs
ilimitads, durasts €0 diss calesdaris sontades & partic de la fechs de sa awpssiician,

respecto de OCEMSA, OLECDUCTS DE COLOMBINA, CLEQDUCTO DE LOS LLANDS
ORIENTALES &2.A, ODL FIMAMCE vy OBS, ya no da manera directa, aing, de
manera ilndirecta a través do la sociddad de la referencia,

fe¢ aclaza sltwacidn de conceol Lnscrita &l 12 de Septiembre de 21024
Baje &1 Mo, Q3157838 del liboo Id, en el senbticdo de indicac gue la
dociedsrd ECOPETEOL S.A{Matriz) ocomunicé que ejerce situscion de
control direstd sobre Ia socledad CENIT TRAHSPORTE' ¥ LOGISTICA DE
HIDROCARBURGS S, A5, asl mlsmo de manefa indlirecta scbre la socledad
OLEQDUCTO CENTEAL S. A= OCEMSA, a 85U VeI @ Eravés de CENIT TRANSPORTE
Y LOGISTICA DE HIDROCARBURGS S.A.5. ¥ de OLEQDUCTD CENTRAL 3. k.=
CCENSA  ajerce Sontepal  indlirects sabpre C.1 CHEFSOL DUCTOS COLOMBTA

B.A.8.

RECURS0OS CONTRA LOS ACTOS DE INSCRIPCION

e confermidad con lo establacido en el Cadigo de Procedimiento
Admipniscrative v de lo Contencipso Administrative vy la Ley 962 de
2005, legs actos administratiwvos de registro, guedan en firme dentro
de loa diez (10) dias habiles siguientes a la facha de inscripcicn,
slempre gue no sean $bjeto de recurios. Fara estos efectos, se
informa gue para la Camaca de Comerccio de Bogobd, los sdbados NO. san
dias habiles,

Una ez interpuestos los recursos, losf acbos adminlstrativos
recurridos quedan en efecto suspensiva, hasta tanto los mismos sean
resuslios, conforme la DLave al articule 79 deal Codigo da
Progcegimiento Administrabtivg ¢ de log Contendioss Administrativo.

& 1la facha vy hora de sxpadicidn de asta carcifiocada, ND mpe ancusntra
on Sur#Es nifngldn FesUrsa,

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS - CITU

Actividad principal Codigo CITH: 4830
Mhotividad secundaria Oddlge CITOH 4709
Obras astividades Cédigo CITH 8204, 4685

Pazpina 49 = 5]
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CERTIFTCARS NE EXIQTERSIR ¥ REPRESENTACION LECAT

Facha Expadizién: § de fsboero de J0XE Hors: 10:41:51
Pecibo Mo AAIGIESEI0
Yalors 2 L3190

CHOTA0 NE VERTFICASTON AZRLGREIOBABLY

Warifigus =l #‘hﬁui* ¥ tp!l.lh.l..'l.l.d.hl de sats cartificads, ingoemanda i
www_ EebopEg, cafeertiFicadosael y Eigits al pespective S4digo, pars que vismalice 18
genaceds al monmsnkto de Eu -q-d.'ltlém Li werificacifo me posds reclirar ds sanecs
jlimitada ﬁ.l.tl.qﬁ 3 diaa gelendicio contedod & partic da la [echa de 6y espedicsian.

S Dl g M R s e

TAMAND EMPRESARIAL

Le conformlidad con lo previsto en el articule 2.2.1.13.2.1 del

Cecreto 1074 de 2015 y la Resoluclidm 2225 de 201% del DAME el tamafio
de la empresa s Grands

Lo anterior de acuerdo a la informacion reporctada por 2] matelculada o
ingscrito =n el formularia RUES:
ingresos por actividad crdinagla & 6.286.750.139.864
Actlvidad scondmica por la gue percibid maypres ingresas en =1
perioda — SLIN : 4930

INFORMACION COMPLEMENTARIA

gue, loa datos del empresario y/fo el establecimiento de comercio han
sido puestos a Jdisposicién de la Policla Naclonal a toawes de la
consults a la base de datos del RUES.

Los siguisntes datos: scire RIT y Flaneaclom son informatlvos:
Contribuyente inscrite en el reglstro EREIT de 1ls Gireccoldn de
Impuestos, fecha de fnscripeidn @ 2B de junio de 2017. Fecha de envie
de informacidn a Flaneacién : 6 de eperoc de 20268, \pn ‘\n Sefcr
empregaris, 8i 8su empresa tiene activos Iinferiores a 30,000 SMLMV y
una planta de perscnal de menos de 200 trabajadores, usted tlene
garachs a pacibir un descoento en el pago de las parafiscales de (4%
en el primer afc de constitucidn de su empresa, de 50% en el segundo
afic. y de 25% en el tercer aflo. Ley 59%0 de 2000 y Decreto 525 de 2009,
Recuerde ingresar & wWkW.supsrssclededes.gov.co para verificar sl su
gmpresa esth ckhligada a remitir estados financieras. Evile sanciones.

El presente certificadc nAe conatituye permisc de [uncionamlentc en
ningin caso,
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Este certificado refleda la situscidén juridica registral de la
sociedad, a la fecha y hora de su expedician,
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CERTIFICAD DE EXISTENCIA ¥ REFRESENTACION LESAL

Facha Expedicion: 6 de febeers da 1026 Bera; TR 42131
I AET0T 6 EAT

CORIGH DE VERIFICASTOM AEEIESSICEEA0A

Varifiqua &1 concanids y oonfiabilidad da sste cectificada, trgrasaads a
wwe OO0, 00 Godoer i flcadosalectronicon y digltes =l csapectivo coedigo, pace gue visualics la
imbpan genarads al momesto de sy espedicion. La verificaciin ss pusds realigar dea sasera
limitsds, durants 60 diss calsndario conmteded & parbir da Lla fecha da su awpadieidn

E% cartiFircadea foe enerado electrénlcamente con firma digital

RIT da 15999,

suents son plens valldex jurldieca eonforme a la Lay
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Firma mecdnica de conformidad econ el Decreto 2150 de 1995 v 1a
autarizacion imparctida por  la Superlatendencla o2 Tndustrela &

Comercio,; mediante el oficld del 148 nevienbre de 1936,



