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Eagle Ford, South Texas




Durante un siglo, Colombia ha producido petréleo y gas con técnicas tradicionales
y en yacimientos convencionales. Sin embargo, la demanda energética nacional
e internacional aumenta cada vez mas, por lo tanto es importante darle paso a la

exploracién y produccion en yacimientos no convencionales donde Colombia tiene
potencial de reservas, que permitirian garantizar su seguridad energética y continuar
aportando al crecimiento econdmico del pais y al desarrollo de las regiones.

¢Queé es fracking?

Es una técnica de extraccion de petréleo

y gas en yacimientos no convencionales
que ocurre en rocas de baja permeabilidad
generadoras de hidrocarburos.

El fracking es como se conoce la técnica en
inglés y en Colombia se denomina Fractu-
ramiento Hidraulico multietapa en Pozos
Horizontales (FH-PH).

Plataforma

Agua de consumo

..1a6km

¢Como se hace?

El fracking combina tres técnicas de uso
comin en la industria: perforacion vertical,
perforacién horizontal y estimulacién
hidraulica multietapa.

Perforacion vertical

Se inicia con una perforacion vertical, igual a la que se
hace en los yacimientos convencionales, con una profun-
didad hasta de 6 kilometros.

TIPOS DE
YACIMIENTO

CONVENCIONAL

La roca en la cual se encuentra el
hidrocarburo es altamente porosa y
permeable, lo que facilita el flujo del
hidrocarburo hacia el pozo y luego a
la superficie.

NO CONVENCIONAL DE

TIPO SHALE

Son aquellos que se encuentran

en lo que se denomina como

“roca generadora’, la cual por sus
condiciones de baja conexion entre
sus poros (permeabilidad) no permitio
la migracion del hidrocarburo hacia
otras rocas.

Perforacion horizontal

Se direcciona el pozo en sentido horizontal para
avanzar a la zona de interés de forma lateral hasta
cuatro kilometros de distancia.



Estimulacion
hidraulica

Cuando se termina la perforacion del pozo, inicia el proceso de estimulacion hidraulica con
el fin de generar microfisuras en la roca y permitir que el petréleo y el gas fluyan de manera
controlada a la superficie a través del pozo. El fluido inyectado consiste en una mezcla
compuesta principalmente por agua (95%), arena (4.5%) y algunos aditivos quimicos de uso
comdin en otras industrias (0.5%).

Barrera de cemento

Extension de la fractura vertical
de20-50m

Penetracion hasta 1m

Extension de la
fractura horizontal

de 100 - 200 m
;orifi:ios por
Tuberia de 10-20 cm de cada 30 cm H
diametro y 1cm de espesor Diametro 1 mm - 1cm
En el pozo que fue direccionado de El equipo utilizado genera Se inyectan los fluidos a alta presion
manera horizontal se introduce un orificios que conectan al pozo para generar las microfisuras y
equipo de alta tecnologia que permite  con el yacimiento para permitir la permitir el paso del hidrocarburo a
que se llegue al yacimiento. inyeccion de fluidos y extraccion de través del pozo.
hidrocarburos.
- 3 - - -
Fracturamiento Hidraulico multietapa en
Pozos Horizontales (FH-PH
Perforacion horizontal entre 1 - 4 km
[ o

¥ Se realiza por fases o etapas a lo
largo de la secci6n horizontal del pozo

¥ Las etapas se realizan generalmente
cada 100 metros de longitud o menos
dependiendo dela Conﬁgu racion del Fracturamiento Tapon  Segmento fracturado Tapon
pozo : 15y : :

B Alfinalizar la primera etapa se aisla
con un tapon y se inicia la siguiente

¥ Dependiendo de la longitud
horizontal del pozo, en el proceso de
estimulacion se pueden realizar entre
5y 50 etapas.
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PREOCUPACIONES
Y REALIDADES

DEL FRACKING

Esta guia responde a preguntas frecuentes sobre la exploracién y produccion
de petrdleo y gas en yacimientos no convencionales, mediante la técnica de
fracturamiento hidraulico multietapa en pozos horizontales (FH-PH) o cominmente
conocida como fracking.

¢Cual es la cantidad de agua que se requiere para
hacer fracking?

Durante la vida Gtil de un pozo, que puede ser mas de 20 anos de produccion,
el agua requerida para hacer fracking equivale a un volumen promedio de 20 mil
metros clbicos por pozo, dependiendo del nimero de etapas. El agua se utiliza
una dnica vez en la vida del pozo, este volumen es equivalente en el tiempo al
que se usa en yacimientos convencionales.

La técnica del fracking utiliza agua de diferentes fuentes, por ejemplo,
superficiales, residuales provenientes de otros procesos industriales, agua lluvia
y/o salobres subterraneas. Ademas, con esta técnica es posible la reutilizacion
de los fluidos de un pozo para realizar nuevas estimulaciones en otros pozos.

De acuerdo con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam), el sector de hidrocarburos demanda solo el ({4 del agua total utilizada

)’ en las actividades econémicas del pais. En un escenario de desarrollo de fracking
este porcentaje podria aumentar a tan solo KA

¢Como se protegen los acuiferos?

La construccion adecuada de pozos durante la fase
de perforacion es clave para proteger los acuiferos
aprovechables. Esto se debe hacer bajo los mas
altos estandares internacionales de operacion y en
cumplimiento de la normatividad existente en el
pais. Los pozos se construyen con multiples barreras
(tuberia de acero y cemento) que aislan las aguas
subterraneas para prevenir su contacto con los
fluidos inyectados y/o producidos por el yacimiento.

Barreras de cemento ¥
Tubo conductor
Tuberia de revestimiento de superficie N

Tuberia de revestimiento intermedio ¥

Tuberia de produccion N7



Las operaciones mediante el uso del fracking ocurren a distancias profundas alejadas de
los acuiferos aprovechables (ubicados cerca a la superficie 1-1.000 metros) .

Otro aspecto que impide la contaminacion de acuiferos es el espesor de la roca generadora
que actda como aislante natural evitando que los fluidos migren sin control hacia la
superficie.

Asi mismo, en el subsuelo existen, de manera natural, zonas en las cuales se encuentran
rocas denominadas “sellos” las cuales son impermeables que impedirian la migracion de
estos fluidos.

¢Qué tipo de aditivos quimicos se utilizan?

Los aditivos quimicos que se utilizarian en el
fracturamiento hidraulico son de uso cotidiano en

los hogares y en la industria, y sus concentraciones
se encuentran en rangos que, bajo las medidas de
manejo desarrolladas por la industria, no representan

Surfactante
Detergente de ropa

peligro para el ambiente o los seres humanos. La

composicion, volimenes y combinaciones, por norma,
Control dela

arcillas (inhibidor)
Sal dietética

deben ser entregadas a |a autoridad ambiental.

Adicionalmente, los requerimientos aplicables en
Colombia garantizan que estos aditivos no entren en

contacto con el ambiente, ni con las comunidades, .
Activador

de gel

Productos cosméticos

porque su manejo se debe hacer mediante sistemas

cerrados.

Acido

Bactericida Limpi .
impiador de canerias

Desinfectante

Controlador

g e Gelificantes
) e ebai 0 espesantes
Impiador de banos Productos de pasteleria
Reductor Inhibidor de corrosion
getfrIC_CItt:)nd controlador de
ratamiento de aguas metales
Anticorrosivos para hogar
2 Rompedor
del gel
Removedor de
manchas
4
A’ g



¢El fracking causa sismos?

Las operaciones de fracking producen microsismos que no son perceptibles
para el ser humano, por lo general menores a 2 grados en la escala de
Richter. Por otro lado, el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), acorde
con la normatividad en la materia, establece la obligacién para
las companias operadoras de instalar estaciones de monitero
de sismicidad en las areas de operacion vy asi poder controlar
la actividad sismica en tiempo real donde se desarrollen
operaciones. Las compafias operadoras estan obligadas a
suspender inmediatamente las actividades cuando se detecte
un sismo igual o superior a 4° en la escala de Richter y cuyo
epicentro se ubique en donde se estan ejecutando las operaciones.

¢El fracking genera riesgos para la salud humana?

No existe ningdn estudio que establezca una causalidad directa entre las
actividades de fracking y la afectacion de la salud pablica. En los desarrollos
normativos para vacimientos no convencionales en Colombia, que
contemplan las preocupaciones frente a la salud publica, se establecieron
una serie de prohibiciones con el objetivo de evitar el contacto con las
comunidades del area de influencia de los proyectos, garantizando la no
afectacion a la salud, entre ellas se destacan:

‘1. Tramitar la licencia ambiental para la exploracion y para la
explotacién comercial

2. Prohibicién de hacer vertimientos directos de agua a cuerpos de
agua superficial y alcantarillado

3. Prohibicién de hacer vertimientos directos a suelos

4. Prohibicion de realizar el almacenamiento de aguas de retorno
en tanques sin techo y piscinas abiertas. Unicamente se puede
hacer en sistemas cerrados sin exposicion a las comunidades ni al
ambiente

5. Prohibicién de vertimientos al mar, lagos o rios

6. Prohibicion de realizar inyecciones de agua residual industrial en
acuiferos aprovechables

7. Obligatoriedad de monitorear los aspectos ambientales del area
de operacion: calidad del aire, suelo, agua, biodiversidad; antes,
durante vy después de la ejecucion de las operaciones
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¢Como se mitigan las emisiones?

Para evitar y mitigar las emisiones, la industria, como medida obligatoria,
usa tanques cerrados para el almacenamiento de insumos, del fluido de
estimulacion y del fluido de retorno.

Adicionalmente, se hace un monitoreo permanente de la calidad del
aire en el area de influencia de los proyectos. No esta permitido realizar
venteos intencionales de gases a la atmasfera.

¢Ya se ha hecho fracking en Colombia?

Alafechanoseharealizado fracking en Colombia, entendido como la combinacién
de tecnologias probadas y conocidas como es la estimulacion hidraulica
multietapa en pozos horizontales aplicados a yacimientos no convencionales.

Durante los Gltimos 40 afios se han realizado cientos de trabajos de estimulacién
hidraulica en pozos verticales en yacimientos convencionales. Estas actividades
se han llevado a cabo en los departamentos de Meta, Putumayo, Huila,
Santander y Norte de Santander, entre otros, sin verse comprometidos los
acuiferos, la disponibilidad de agua, la biodiversidad, ni la salud pablica.

¢Donde se realizaria fracking en Colombia?

Cesar
Rancheria

O Magdalena
Medio




¢Cual es el impacto paisajistico del fracking?

El impacto paisajistico del fracking es reducido ya que en un
campo de no convencionales se pueden perforar mdltiples
pozos horizontales desde una sola plataforma en superficie,
reduciendo considerablemente el area intervenida garantizando
una menor huella ambiental.

Colombia cuenta con leyes e instrumentos de ordenamiento
territorial que garantizan que no se intervengan ecosistemas
estratégicos vy areas protegidas en el desarrollo de los proyectos
de hidrocarburos.

La licencia ambiental es el instrumento mediante el cual la
autoridad evalda los impactos ambientales y las medidas de
manejo para evitar, mitigar, corregir y/o compensar posibles
afectaciones sobre el ambiente v las comunidades, a partir de
los Estudios de Impacto Ambiental. De esta manera, se decide
la viabilidad, restriccién o negacién de la autorizacion para la
ejecucion de actividades.

3
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Con el desarrollo de

un pozohorizontal ;
multietapa, se evita la
perforacion de mltiples

pozos verticales para
lograr el mismo objetivo.




REGULACION COLOMBIANA formulada durante los ltimos 8 afios para el
desarrollo de los yacimientos no convencionales

La normatividad en Colombia regula temas de diferentes ambitos, tanto

técnicos como socio — ambientales, entre ellos:

Uso de tierras

Hidrologia: uso y calidad de agua (superficial
y subterranea)

Manejo de aguas de retorno y sistemas
cerrados de almacenamiento de agua

Vertimientos

Ruido

Emisiones atmosféricas y calidad del aire

RO@OROE

Participacion y socializaciones de

N
=

comunidades

Monitoreos ambientales antes, durante y

después del proyecto

Aditivos quimicos

Supervision de la linea base de aguas
subterraneas

Biodiversidad

=
@
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Aspectos contractuales:

La Agencia Nacional de Hidrocarburos expidi6 el acuerdo 03 de
marzo 2014 — Reglamento de Contratacion para la exploracion y
explotacion de YNC vy el Anexo 4 de los Términos de Referencia de
la Ronda Colombia 2012.

Este documento establece los requisitos contractuales, la
experticia técnica y financiera de las empresas, y las obligaciones
de inversion v las garantias correspondientes.

Con estas obligaciones, el Estado asegurd que solo empresas
con alta capacidad técnica y financiera, y con una comprobada
experiencia, pudieran operar este tipo de yacimientos.

Aspectos técnicos:

El Ministerio de Minas y Energia expidio el decreto 3004 de
2013, en el que se establecen los criterios y procedimientos i
para la exploracién y explotacion de hidrocarburos en

yacimientos no convencionales.

Asi mismo, con la Resolucién 90341 de 2014* se expide el
Reglamento Técnico de requerimientos para la exploracion y
explotacion de hidrocarburos en yacimientos no convencionales.

Estos documentos recogen las experiencias internacionales, y son
de los mas estrictos frente a las obligaciones que deben asumir las
empresas.

*Del paquete normativo desarrollado, la regulacion técnica fue suspendida provisionalmente por parte del Consejo
de Estado y se esta a la espera del pronunciamiento definitivo.



Aspectos Ambientales:

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (Anla), mediante =

la Resolucion 421 de 2014

por la cual se adoptan los Términos de Referencia y

Requerimientos Adicionales para el Estudio de Impacto Ambiental
==y Plan de Manejo Ambiental para la Actividad de Exploracién de

Hidrocarburos en Yacimientos no Convencionales,

establecen los requisitos para los analisis ambientales, asi como
las obligaciones para prevenir y mitigar los impactos en la fase
exploratoria, a través de los planes de manejo correspondientes.

Aspectos geologicos:

El Servicio Geol6gico Colombiano, mediante la Resolucion D-149
de 2017, por la cual se determinan las especificaciones del
monitoreo de sismicidad cerca de los pozos de exploracion y/o
produccion de hidrocarburos en yacimientos no convencionales,

estableci6 las obligaciones de instalacion de equipos y monitoreo
para detectar cualquier evento sismico que pudiera relacionarse
con las operaciones de yacimientos no convencionales en zonas
con potencial de riesgo de sismicidad inducida,

asi como la identificacion de fallas activas y potencialmente
peligrosas para realizar los disefos de la operacion, desarrollando
los analisis de riesgos con el objetivo de considerar las distancias
minimas a cualquier falla activa, evitar movimientos sismicos y la
migracion de fluidos.




LEGADO ECONOMICO

DE LOS YACIMIENTOS
NO CONVENCIONALES
EN COLOMBIA

Se estiman 450 mil
barriles diarios de
petroleo adicionales a
la produccion actual

En 25 anos se
estiman 2.800
millones de barriles
de nuevas reservas de
petroleoy 7 terapies
cubicos de gas, lo
cual extenderia el
autoabastecimiento

energético del pais

El pais recibiria
recursos fiscales por
cerca de 103 billones

de pesos, en los
proximos 25 anos

Se calcula un
incremento en un
40% de la inversion
extranjera directa
con respecto al ano

Vacém;lér;;fErOVAIWCia de NEUC[L:IEIJ = : 5 » R TEg 201 7




En el desarrollo de
los yacimientos
no convencionales
se estima invertir
US$2.400 millones en
programas sociales
y ambientales
obligatorios.

Gracias al desarrollo
de los yacimientos
no convencionales se
dinamizaria la industria
local, regional y nacional
de bienes y servicios,
por nueva demanda de
transporte, alojamiento,
vivienda, comercio,
alimentacion, entre otros

———

En la etapa de produccion,
los yacimientos no
convencionales se calcula
que dejarian al pais 68 mil
nuevos empleos, directos
e indirectos, durante
25 ainos

Los yacimientos
no convencionales
dejarian para el pais
recursos fiscales
que permitirian
aumentar entre 10% vy
15% la inversion total
del Gobierno central por
25 anos (&4 billones de

pesos por ano)

. —
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“Economico Yacimientos no
conyencionales 2019, ACP
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Proyectos Piloto Integrales de

Investigacion (PPII):

Contexto

P> El Gobierno del Presidente Ivan Duque
estableci6 una Comisién Interdisciplinaria
Independiente con expertos nacionales e in-
ternacionales para analizar la pertinencia de
proceder con la implementacién del fracking en
Colombia. Lo anterior, ante la discusién pabli-
ca que cuestionaba los posibles impactos de la
técnica.

P La Comision concluyé que la regulacion
existente en el pais es completa y pertinente.
No obstante, recomendd proceder con unos
Proyectos Piloto Integrales de Investigacion
(PPII), que permitieran obtener informacion
de manera transparente y probar la regulacién
correspondiente. En el mismo sentido, el Con-
sejo de Estado también se ha pronunciado fa-
vorablemente en cuanto a proceder con estos
proyectos piloto.

P> Para poder implementar los PPII, el Go-
bierno Nacional expidié un marco regulatorio
especifico para un nimero limitado de proyec-
tos que, bajo condiciones acotadas vy cientifi-
cas, permitan establecer la viabilidad del uso
de la técnica en el pais. Asi, se expidio el Decre-
to 328 del 2020 que establece los lineamientos

generales, en donde se sefala la necesidad de
contar con un Comité Evaluador para la toma
de decisiones al respecto, y unas instancias de
dialogo y de entrega de informacion.

P> A su vez, se han expedido las consideracio-
nes contractuales por parte de la Agencia Na-
cional de Hidrocarburos (ANH); los lineamientos
técnicos (incluyendo monitoreo sismico), linea-
mientos sociales y Terminos de Referencia Am-
bientales, que permitiran analizar y evaluar, de
maneraintegral, el impacto frente a la ejecucion
de los PPII. Toda esta reglamentacion desarrolla
y cumple no solo con lo establecido en el Decre-
to 328, sino con las recomendaciones estable-
cidas en el informe de la Comision de Expertos
en el capitulo 14, lo cual era una solicitud expre-
sa del Consejo de Estado.

P> Asi, los PPIl seran un elemento esencial para
comprobar que la técnica del fracking se puede
implementar en el pais con los mas altos estan-
dares técnicos, sociales y ambientales; y permi-
tiran tomar decisiones basadas en la investiga-
cion, la informacion transparente, la ciencia y
los argumentos técnicos.

Surmont Oil' Sands Phase, 1 Alberta, Canada




Etapas de los Proyectos Piloto de
Investigacion Integral (PPII)

Condiciones

P> Linea base ambiental

P> Linea base de salud

P> Linea base de sismicidad
P> Linea base social

P> Licenciamiento ambiental

P> Inicio de técnica FH-PH

@

Condiciones

P> En esta etapa se desarrollan las actividades

de perforacion, completamiento,  fracturacion,
estimulacion y dimensionamiento del vyacimiento;
simultaneamente se revisan, gestionan y monitorean
los aspectos técnicos, ambientales, de salud, sociales e

institucionales.
P> Recoleccién de informacion
P> Controly seguimiento ambiental

P> Terminacion de técnica FH-PH

&

Condiciones

P> En esta etapa, el comité evaluador tendra en

cuenta el control y seguimiento de la licencia ambiental
realizado por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales y el seguimiento que efectla la Agencia

Nacional de Hidrocarburos.

FUENTE: DECRETO 328 DE 2020

ETAPA DE EVALUACION

ETAPA DE CONDICIONES PREVIAS

Entidad/operador a cargo

P> |deam, Servicio Geoldgico Colombiano e

Instituto Alexander Von Humbolt

P> Secretarias de salud locales en coordinacion con

Ministerio de Salud y Proteccion Social
P> Servicio Geoldgico Colombiano
P> Ministerios del Interior, y de Minas y Energia

> Anla

ETAPA CONCOMITANTE

Entidad/operador a cargo

P> Operador

P> Diferentes entidades estatales

P> Anla/ANH

Entidad/operador a cargo

P> El comité evaluador lo conforman los ministros de
Hacienda, Salud, Ambiente, y Minas y Energia, ademas
de un experto en temas ambientales vinculado a una
universidad, un experto en temas de hidrocarburos
vinculado a una universidad, o a un cuerpo técnico
consultivo del Gobierno, y un representante de la
sociedad civil.
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