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Bullets Fracking 1
Definiciones - abril 2023

Uno de los problemas que enfrentamos los responsables de divulgar informacién técnica, radica en encontrar un
lenguaje sencillo que ponga estos temas al alcance de todos. Para la Asociacidn Colombiana de Ingenieros de
Petroleos, ACIPET, y la Asociacion Colombiana de Gedlogos y Geofisicos de la Energia, ACGGP, asociaciones
profesionales reconocidas como érganos de consulta del gobierno nacional, es fundamental manifestarse en este
momento sobre algunos conceptos bdsicos de la industria del petrdleo y el fracturamiento hidraulico, para que
los responsables de la toma de decisiones puedan hacerlo con conocimiento. Las Asociaciones estamos a
disposicion del Congreso para resolver cualquier duda o inquietud.

e El pais lleva mas de 100 aios en la tarea de busqueda de hidrocarburos para disminuir el uso de lefia y
carboén para suplir la demanda de energia de los colombianos.

e la transicién energética es el proceso de cambio del sistema energético actual, dependiente de los
combustibles fdsiles (petrdleo, gas y carbdn), a uno de bajas emisiones o sin emisiones de carbono,
basado en fuentes renovables y nuevos combustibles bajos en carbono.

e Un yacimiento es una acumulaciéon de hidrocarburos en el subsuelo. El yacimiento puede ser
convencional o no convencional.

e Los hidrocarburos se pueden encontrar en rocas porosas como areniscas y calizas, o en rocas poco
porosas como lutitas o mantos de carbodn.

e Yacimientos convencionales son yacimientos de gas natural y petrdleo que han viajado naturalmente
desde donde se originan hasta acumularse en areniscas y calizas porosas o fracturadas naturalmente.

e Yacimientos no convencionales, se refiere a yacimientos de gas natural y/o petrdleo que se encuentran
en las formaciones arcillosas, de arena apretada o en mantos de carbdn.

e Las lutitas son rocas sedimentarias arcillosas de grano muy fino, con baja porosidad y baja permeabilidad.

e las arenas bituminosas son una mezcla de arena, arcilla, agua e hidrocarburos.

e Los hidratos de metano son acumulaciones de gas atrapados en moléculas de agua en condiciones de
alta presion y baja temperatura en el fondo marino, en Colombia NO tenemos analizado en detalle esas
posibles acumulaciones sobre las que hay evidencias indirectas de que pueden ocurrir en aguas profundas

del Caribe.

e El fracking es una técnica que busca que los poros de la roca se comuniquen y asi permitir que los
hidrocarburos fluyan a la superficie.

e Elgas natural es el energético clave para el futuro de las energias limpias, garantiza el suministro eficiente
y justo para todos los colombianos.

e Es importante basar las decisiones en el conocimiento técnico y cientifico que puedan brindar los
proyectos piloto. Una oportunidad de integrar los esfuerzos de comunidades ambientalistas, gedlogos,

ingenieros, agencias del estado y universidades.
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Bullets Fracking 2

éllegan las fracturas hasta los acuiferos y los contaminan?*
Mayo 2023

e Desde las asociaciones de profesionales vamos a aclarar el mito que trata sobre contaminacién de acuiferos.
Vamos a aclarar la duda de la posibilidad de que la fractura hidraulica se propague hasta los acuiferos
superficiales y los contamine.

e Un acuifero es un depdsito de agua presente en el subsuelo, tiene la capacidad de recargarse y reponerse,
gracias a la permeabilidad y porosidad de las rocas.

e “El crecimiento de las fracturas hidraulicas en Yacimientos No Convencionales (YNC) ha sido objeto de
numerosas investigaciones técnico-cientificas. Los resultados son contundentes: existen diferentes tipos de
barreras que fisicamente impiden el crecimiento de la fractura hidraulica, limitan su extensidn vertical e impiden
que llegue a los acuiferos .”

e “Estas barreras o mecanismos de contencidn incluyen: cambios en los esfuerzos “in-situ” con profundidad,
contraste en las propiedades geomecanicas, existencia de planos de debilidad, cambios en la presién de poro y
existencia de fallas.”

e “Como ejemplo las fracturas hidrdulicas medidas en la formacién Marcellus en Estados Unidos. La linea azul
clara del grafico inferior representa el crecimiento vertical de las fracturas. La linea de color rojo indica la
profundidad de los pozos horizontales perforado. Las lineas verticales de color azul oscuro en la parte superior
del grafico muestran la profundidad los acuiferos de agua potable (Fisher and Warpinski, 2011). Es evidente que
ninguna fractura llega a comunicar el pozo con los acuiferos.

e Como este grafico hay miles de ejemplos para todos los campos no convencionales, desde las asociaciones de
profesionales estamos atentos a brindarles la informacién que requieran.

e Es importante basar las decisiones en el conocimiento técnico y cientifico que puedan brindar los proyectos
piloto. Una oportunidad de integrar los esfuerzos de comunidades, ambientalistas, gedlogos, ingenieros,
agencias del estado y universidades.

1 GEOMECANICA CLAVE EN EL CONTROL DEL CRECIMIENTO VERTICAL DE LAS FRACTURAS. G. Osorio 2020 Informe al Consejo de Estado
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Bullets Fracking 3

El aislamiento mecdnico para proteger los acuiferos
Mayo 2023

e Elfracking es una técnica que busca que los poros de una roca poco permeable se comuniquen con las fracturas
creadas y asi permitir que, a través de ellas, los hidrocarburos fluyan al pozo perforado y lleguen a la superficie.

¢ Yacimientos no convencionales, se refiere a yacimientos de gas natural y/o petréleo que se encuentran en las
formaciones arcillosas, de arena apretada o en mantos de carbén.

e  “Durante la perforacién de un pozo para la explotacién de hidrocarburos se atraviesan algunas formaciones de
roca que tienen liquidos y gases en su interior. El aislamiento de estos fluidos, entre ellos las aguas subterraneas,
se realiza con varias tuberias de revestimiento en acero y con el bombeo de cemento que sella el espacio anular
entre las tuberias de acero y laroca”. !

e Cualquier proceso industrial conlleva ciertos riesgos. Lo importante es identificarlos, mitigarlos y gestionarlos,
considerar todas las variables de seguridad y de proteccién, incluyendo materiales y equipos de pozos, desde la
superficie hasta la profundidad a la que se encuentran los recursos.?

e Las medidas de prevencién siempre son implementadas, para mitigar el posible impacto negativo de las
operaciones de explotacion de hidrocarburos tanto con técnicas convencionales y no convencionales.

e “Laindustria de petrdleo y gas cuenta con la ingenieria, tecnologia y normatividad técnica de vanguardia para
responder a los retos de aislamiento de fluidos en pozos en yacimientos no convencionales y con ello, construir
pozos seguros, ambientalmente responsables y productivos.” 1. La figura a continuacién muestra un
completamiento tipico con revestimientos y cemento aislando el pozo.

e Los riesgos de pérdida de aislamiento de fluidos son previsibles, mitigables y reversibles. “Estas medidas de
prevencion y de mitigacidn para la industria de hidrocarburos a nivel mundial son completamente aplicables para
el caso colombiano.” 1

e Esimportante basar las decisiones en el conocimiento técnico y cientifico que puedan brindar los proyectos piloto.
Una oportunidad de integrar los esfuerzos de comunidades, ambientalistas, gedlogos, ingenieros, agencias del
estado y universidades.

! cementacion: Estrategia para asegurar la integridad de pozo y proteccion de acuiferos. Daniel Flores, 2020. Informe para el Consejo de Estado.

2 Recursos no convencionales - conceptos basicos - antecedentes, mitos y realidades. Edgar Aguirre, 2020. Informe para el Consejo de Estado
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BULLET 4
ECONOMIA
(Impactos econémicos de la desaparicion del sector HC)

1. Colombia aporta el 0.2% del diéxido de carbono y el 0.5% de los Gases de Efecto Invernadero (GEIl) a
nivel global. Si Colombia eliminara por completo todas sus emisiones, el aporte al mundo seria minimo o
casi inexistente, es decir, que practicamente no moveriamos los niveles de emisiones globales.

2. Lo que mds contamina en Colombia no es el sector energético al cual se atribuyen un 17% de las
emisiones nacionales. Por el contrario, el sector que genera el mayor porcentaje de emisiones es la
deforestacién y mal uso de la tierra con un 56%.

3. En 2022 el sector aport6é $18,16 billones, equivalente al 1,3% del PIB y al 7,9% del total de impuestos
recaudados del pais.

4. Teniendo en cuenta la entrada en vigor de la reforma Tributaria se prevé que los ingresos petroleros
durante 2023 serian de $32,09 billones este afio, es decir el 2,2% del PIB.

5. Las exportaciones del sector hidrocarburos significan 40% de las ventas totales al exterior.

6. Del total de la Inversion Extranjera Directa del 2022, el 72% provino del sector de mineria y petréleo. El
sector hidrocarburos atrajeron US$8.148 millones de inversion fordnea en 2022.

7. ElGobierno espera que la cifra de regalias para el bienio 2023-2024 llegue a $31,3 billones, equivalente a
2,1% del PIB. De ese monto, $29,9 billones llegan por los ingresos corrientes, resultado de la explotacién
del suelo. Es decir, el Ministerio de Hacienda calcula que el monto de las regalias llegard a $22,6 billones
por hidrocarburos (72% del total), $7,2 billones por la mineria (23%) y oro y chatarra con $33.000
millones (menos de 1%).

8. Con las regalias de los hidrocarburos de espera financiar los montos de inversién en territorios ($7,5
billones), proyectos de alto impacto regional ($10,1 billones), municipios mas pobres ($3,8 billones),
proyectos de paz total ($3,4 billones), Ciencia, tecnologia e innovacién ($3 billones), grupos étnicos
($694.000 millones) y conservacion de areas estratégicas ($299.000 millones).

9. Por departamento, ingreso de regalias es el siguiente:

Ingresos de Regalias
$2,500,000
$2,000,000
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$1,000,000
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10. En resumen, el Sector hidrocarburos aporta: 12% de los ingresos corrientes de la Nacidn; es la tercera
parte de las exportaciones, 32% de las ventas al exterior; tres de cada US$10 que entran como divisas
provienen de la venta de crudo; més de $17 billones le aporta el petréleo a las regalias; siete de los 10
grandes contribuyentes son del sector petrolero, y lo gue no es menor, unos US$4.500 millones se mueven
anualmente en inversiones en exploracion, produccidon y comercializacidn de hidrocarburos.
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Bullets Fracking 5
Los Recursos Prospectivos Recuperables asociados a Yacimientos en Roca Generadora (YRG) son una oportunidad

que debe evaluarse mediante los Proyectos Piloto de Investigacion Integral (Ppii)
Septiembre 2023

e Elfracking es una técnica que busca que los poros de una roca poco permeable se comuniquen con las fracturas
creadas y asi permitir que, a través de ellas, los hidrocarburos fluyan al pozo perforado y lleguen a la superficie.

e En 2019 la ANH? realizé un estudio multidisciplinario? sobre recursos potenciales que podrian estar disponibles
en los Yacimientos de Roca Generadora -YRG.

e Latabla muestra que potencialmente los YRG podrian contener 8.234 millones de barriles de petrdleo (4 veces
las reservas actuales de petréleo, 2.074 mbp) y 167 terapiés cubicos de gas (50 veces las reservas gas, 2.8 tpc).

e Estos recursos se pueden constituir en una importante fuente de Reservas
de Gas que contribuiria a una Transiciéon Energética Justa sin sobresaltos que
afecten el bienestar de los colombianos.

e Como puede observarse en el mapa (tomado de ANH), los YRG se distribuyen principalmente en cinco
departamentos: Norte de Santander, Cundinamarca, Tolima con mayor potencial en los departamentos de Cesar
y Santander.

e Laimportancia de estos recursos y la posibilidad de convertirlos en reservas, requiere una decision informada
sobre la prohibicidn o no del fracking, basada en los resultados técnicos y cientificos que resulten de los Proyectos
Piloto de Investigacién Integral (PPII).

e Los PPIl Platero y Kale se encuentran ubicados en las cuencas mas prospectivas, se encuentran disefiados y se
desarrollarian con la participacién de comunidades, grupos de interés, asociaciones de profesionales, agencias
del estado, academia e industria.

e Los resultados de los proyectos piloto - PPIl, pueden convertirse en la “Prueba Reina” para que tomemos entre
todos decisiones de acuerdo al conocimiento técnico y cientifico, es importante permitir investigar, estudiar y
desarrollar analisis cientificos en nuestro territorio.

1 ANH, 2021. Yet to find evaluation for conventional and unconventional hydrocarbons in Colombian basins. Mora, C., Posada, C.
2 Participaron 38 profesionales de la geologia, geofisica, geoquimica, sistemas de informacion geogréfica e ingenieria, vinculados a la ANH, empresas de

consultoria y universidades como la Nacional, Caldas, Pamplona y UPTC.
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Bullets Fracking 6
Recursos Prospectivos Recuperables asociados a Yacimientos en Roca Generadora (YRG)
una oportunidad regional -Cesar

El fracking es una técnica que busca que los poros de una roca poco permeable se comuniquen con las
fracturas creadas y asi permitir que, a través de ellas, los hidrocarburos fluyan al pozo perforado y lleguen
a la superficie.

La Cuenca del Valle Medio del Magdalena y la Cuenca del Cesar-Rancheria en el departamento de Cesar,
son unas de las dreas a nivel nacional con mayor potencial de recursos recuperables en roca generadora.

CUENCA Petroleo (MBP) | Gas (TPC)
Valle Medio Magdalena 1.280 4
Cesar - Rancheria 2.450 10
TOTAL 3.730 14

La Tabla presenta el consolidado de los volimenes petrédleo, en
millones de barriles (MBP) y gas, en tera pies cibicos (TPC). (calculos ANH)

FUENTE: ANH, 2021. Yet to find evaluation for conventional and
unconventional hydrocarbons in Colombian basins. Mora, C., Posada, C.

Comparado este Potencial de Recursos, con las Reservas Probadas reportadas por la ANH? para el 2022
(2.074 MBP de petréleo y 2,8 TPC de gas) significaria que esta regidn del pais aportaria un incremento de
1,8 veces las reservas de petréleo y 5 veces las de gas.

Esta cuenca incrementaria la autosuficiencia del pais en petréleo a 21 afios® y la de gas a 42 afios>.

La importancia de este potencial requiere ser verificado mediante la realizacidn cuidadosa y adecuada de
los Proyectos Piloto de Investigacion Integral (PPII) los cuales estan disefiados y reglamentados.

La Cuenca del Cesar-Rancheria - departamento del Cesar, es una de las zonas del pais mds prospectivas,
estudiar estas cuencas podria dar luces sobre el verdadero potencial de estos Recursos.

Los proyectos pilotos se desarrollarian con la participacién de comunidades, grupos de interés,
asociaciones de profesionales, agencias del estado, academia e industria.

Los resultados de los proyectos piloto - PPIl, pueden convertirse en la “Prueba Reina” para que tomemos
entre todos decisiones de acuerdo al conocimiento técnico y cientifico, es importante permitir investigar,
estudiar y desarrollar analisis cientificos en nuestro territorio.

12023 ANH, Informe de Reservas y Recursos Contingentes de Hidrocarburos — Corte 31 de diciembre de 2022. 2023-05-24.
2 Produccién anual para 2022 de 275 MBP de petréleo (ANH, 2023, p6).
% Produccién anual para 2022 de 392 MPC de gas (ANH, 2023, p12).
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Bullets Fracking 7
Recursos Prospectivos Recuperables asociados a Yacimientos en Roca Generadora (YRG)
una oportunidad regional -Santander

e El fracking es una técnica que busca que los poros de una roca poco permeable se comuniquen con las
fracturas creadas y asi permitir que, a través de ellas, los hidrocarburos fluyan al pozo perforado y lleguen a
la superficie.

e La Cuenca del Valle Medio del Magdalena y la zona Occidental de la Cordillera Oriental del departamento de
Santander, son unas de las areas a nivel nacional con mayor potencial de recursos recuperables en roca
generadora.

CUENCA Petréleo (MBP) | Gas (TPC)
Valle Medio Magdalena 3.193 21
Cordillera Oriental 145 19
TOTAL 3.338 40

La Tabla presenta el consolidado de los volimenes petréleo, en
millones de barriles (MBP) y gas, en tera pies cubicos (TPC). (calculos ANH)

FUENTE: ANH, 2021. Yet to find evaluation for conventional and unconventional
hydrocarbons in Colombian basins. Mora, C., Posada, C.

e Comparado este Potencial de Recursos, con las Reservas Probadas reportadas por la ANH?! para el 2022 (2.074
MBP de petréleo y 2,8 TPC de gas) significaria que esta regién del pais aportaria un incremento de 1,6 veces
las reservas de petréleo y 14,2 veces las de gas.

e En conclusidn, el pais incrementaria la autosuficiencia en petréleo a 19,7 afios?y la de gas a 109 afios>.

e lLaimportancia de este potencial requiere ser verificado mediante la realizacién cuidadosa y adecuada de los
Proyectos Piloto de Investigacidn Integral (PPII) los cuales ya estdn disefiados y reglamentados.

e En el caso de Santander estan definidas dos localizaciones, Kalé y Platero donde se encuentran las cuencas
mas prospectivas, estudiar estas cuencas podria dar luces sobre el verdadero potencial de estos Recursos.
Los proyectos pilotos se desarrollarian con la participacidon de comunidades, grupos de interés, asociaciones
de profesionales, agencias del estado, academia e industria.

e Los resultados de los proyectos piloto - PPIl, pueden convertirse en la “Prueba Reina” para que tomemos
entre todos decisiones de acuerdo al conocimiento técnico y cientifico, es importante permitir investigar,
estudiar y desarrollar andlisis cientificos en nuestro territorio.

12023 ANH, Informe de Reservas y Recursos Contingentes de Hidrocarburos — Corte 31 de diciembre de 2022. 2023-05-24.

2 Produccion anual para 2022 de 275 MBP de petréleo (ANH, 2023, p6).
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3 Produccidn anual para 2022 de 392 MPC de gas (ANH, 2023, p12).
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BULLET FRACKING 8
“Autosuficiencia real de gas natural”
Por: Julian Garcia, Mayo 2023

Cuando se reporta por parte de la ANH que hay una relacion Reservas / Produccion (R/P) de gas natural de 7.2 afios,
esto no quiere decir que somos autosuficientes por 7.2 afios, de tal manera que tendriamos gas suficiente hasta el
15 de Marzo de 2030y al dia siguiente empezariamos a importar. Asi no funciona, los campos de gas o de petrdleo
con gas asociado, si van a producir los 2.82 TPC (terapies cubicos) de reservas probadas, certificadas por las
compaiiias y reportadas por la ANH, claro esta con un 90% de probabilidad, por tratarse de reservas probadas 1P,
pero se produciran durante mas de 7.2 afos con una declinacidon de produccidn gradual, como se muestra en la
siguiente figura.

La realidad técnica es que la produccion de los campos declina
gradualmente (como viene sucediendo con Chuchupa y Ballena en
la Guajira y Cusiana y Cupiagua en Casanare) y, por ello, lo
importante es calcular cuando se cruza la curva de produccidn real
con la curva de demanda, como se muestra en la grafica. Cuando se
cruzan las curvas de demanda y produccién, quiere decir que la
demanda empieza a ser mayor que la produccion nacional y es ahi
cuando hay que empezar a importar, es ahi cuando perdemos la
autosuficiencia, es ahi cuando empezamos a pagar el precio
internacional de importacidn, que es dos a tres veces mas alto que
el precio nacional. Esta realidad, con las reservas actuales probadas,
ocurriria entre 2025 y 2026, no en 2030, o sea, ocurriria en este Gobierno, si no pasa nada nuevo. La creencia de que
tenemos 7.2 afios de autosuficiencia, o sea hasta 2030, para hacer algo, es errada, tenemos mucho menos tiempo,
perderiamos la autosuficiencia mucho antes y empezariamos a pagar precio internacional mucho antes. Por eso hay
que actuar YA, tenemos muchas cosas que hacer y cambiar en la politica energética. A modo de ejemplo: gestidn de
demanda, revisar dénde el gas natural sigue siendo la mejor opcién y donde ya no, cambiar el esquema de tarifas de
transporte por distancia a tarifa estampilla, entre otros.

El reporte de la ANH indica también que hay 5.8 TPC de reservas contingentes, que principalmente son los
descubrimientos de gas costa afuera (offshore). El reto de viabilizar estos descubrimientos, para lograr que algun dia
se conviertan en reservas (1P) es gigantesco. De hecho, el primero de estos descubrimientos se dio en 2014 (llamado
Orca, al norte de la Guajira), y el segundo en 2015 (Kronos), o sea hace 9 y 8 afios respectivamente y, alin no son
viables. El gran reto que tienen estos descubrimientos es que son en aguas semi-profundas a ultra-profundas, como
se ilustra en la siguiente figura. La profundidad se refiere a la tabla
de agua, o profundidad de mar entre superficie y fondo marino. Los
costos suben exponencialmente con la profundidad del agua y con
la distancia a la costa.

Por eso la viabilidad de estos descubrimientos es una cosa de largo
alcance y de largo plazo; de hecho, varias petroleras pesos pesados,
luego de multimillonarias inversiones en exploracion, ya han tirado
la toalla, como Exxon en Orca y Anadarko en Kronos, Gorgon vy
Purple Angel. Hay que buscar que Ecopetrol con sus socios en Orca
y Uchuva, traten de viabilizar estos descubrimientos a ver si
tenemos produccidén en 2025-26 (realidad muy poco probable) y, entre tanto, lo importante es NO bajar la guardia y
seguir explorando en tierra, donde los descubrimientos son mucho mas rapidos de viabilizar. Hay que explorar y

hacer otros cambios urgentes en la politica energética.
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