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ACRONIMOS Y CONVERSIONES

UNIDADES DE VOLUMEN

m?® = Metro cubico, equivale a 6,29
barriles de petroleo.

Mm?® = Milldon de metros cubicos,
equivale a 35.000.000 de pies
cubicos.

Has = Hectdreas.

MCPD = Millones de pies cubicos en
condiciones estandar por dia (14,7 psi
y 60°F).

TPC = Terapiés o trillones (1x10')
cubicos de gas a condiciones
estandar.

UNIDADES DE PRODUCCION

KBPD = Miles de barriles de petroleo por
dia.

MMBPE = Millones de barriles de petroleo
equivalente.

GBTUD = Giga BTU por dia, equivale al
MPCD.

SIGLAS CLAVE

YNC = Yacimiento No Convencional.
ANH = Agencia Nacional de Hidrocarburos.
VMM = Valle Medio del Magdalena.

FH-PH = Fracturamiento Hidrdulico en
Pozos Horizontales.
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Definiciones Basicas de YNC

Definiciones Basicas de YNC

Para los efectos del presente estudio, se tendrd en cuenta la definicion de Yacimiento No
Convencional (YNC) confenida en el Decreto 3004 (2013), la cual establece que se entenderd
por YNC la formacion rocosa con baja permeabilidad primaria a la que se le debe realizar
estimulacion para mejorar las condiciones de movilidad y recobro de hidrocarburos. Los
yacimientos no convencionales incluyen gas y petroleo en arenas y carbonatos aprefados,
gas metano asociado a mantos de carbon (CBM), gas y petroleo de lutfitas (shale), hidratos
de metano y arenas bituminosas.

Tipos de YNC

En la tabla 1 se hace una descripcion de cada uno de los tipos de yacimientos no
convencionales.

|
llustracion ‘ Descripcién

PETROLEO - GAS NATURAL

Roca generadora (shale / lutitas)
Roca sedimentaria de grano fino con suficiente materia orgdnica para generar y liberar hidrocarburos. Su explotacién requiere pozos horizontales con miltiples etapas
de fracturamiento hidrdulico para alcanzar voldmenes comerciales.

PETROLEO PESADO

Arena bituminosa
Acumulacién de petrdleo rico en asfaltenos y resinas que generalmente aflora en superficie. Su explotacién no requiere pozos horizontales con mdiltiples etapas de
fracturamiento hidrdulico.

GAS NATURAL

Hidratos de metano
Acumulaciones de gas metano (CH4) atrapado dentro de la estructura molecular del hielo. Su explotacién no requiere pozos horizontales con miiltiples etapas de
fracturamiento hidrdulico.

GAS NATURAL

Gas asociado a mantos de carbén (coalbed methane)
Acumulaciones de gas natural formadas durante la transformacion de material vegetal en carbén. Generalmente su explotacién se realiza con pozos verticales y mds
de una etapa de fracturamiente hidrdulico,

@20 ¢

L Fuente: Closificocién de yacimientos no convencionales (YNC) - Estudio Prospectivo Sontander
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Definiciones Basicas de YNC

Evolucion a nivel internacional - Argentina, Estados Unidos y Canada

Argentina

El caso argentino ensefia que, ante lanecesidad de suplir la autosuficienciaen hidrocarburos,
el estado en todas sus dimensiones se puso de acuerdo para acceder a los recursos del
subsuelo de la formacion Vaca Muerta en la cuenca Neuquina.

La figura 1 tomada de opogc, ilustra la produccion histoérica de hidrocarburos proveniente
de la cuenca Neuquina. de lutitas (shale), hidratos de metano y arenas bituminosas.
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La cuenca Neuquina se ha consolidado La figura 2 tomada de opogc, muestra

como la gran fuente de hidrocarburos de manera comparativa la produccion
para la Argentina, fomando ventaja de la de  hidrocarburos de  yacimientos
formacion Vaca Muerta, un yacimiento no convencionales y no convencionales.

convencional que tiene bien diferenciadas
las ventanas de petroleo y de gas.

Figura 2. Produccion
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Definiciones Basicas de YNC

En enero de 2025, esta cuenca registrd una produccion total de 532.379 barriles de
petréleo por dia y 3775 millones de pies cubicos dia, siendo en gran proporcion (85%
aproximadamente) la produccion proveniente de los yacimientos no convencionales.

La historia de perforacion para la exploracion y evaluacion de los yacimientos no
convencionales empieza en Argentina hacia 2012, con la perforacion de pozos verticales,
después evoluciond a la perforacion de pozos horizontales con multiples etapas de
fracturamiento hidrdulico, con el propdsito de lograr mayor volumen de roca estimulada y
como consecuencia de ello mayor productividad por pozo.

La figura 3, tomada de la Provincia de Neuquén, presenta la serie historica de pozos
tanto verticales como horizontales que se han perforado con objetivo en yacimientos no
convencionales (Shale) en Argentina.

Figura 3. Evolucion
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Estados Unidos La historia de produccion de petréleo de

los yacimientos no convencionales se

El desarrollo de los yacimientos no , ,
Y remonta a hace un par de décadas atras.

convencionales, conocidos como shale- . .
Estados Unidos pasa de producir menos

gos y shale-oil en Estados Unidos 4o 5 millones de barriles por dias a una

ha permifido que las fecnologias de produccion que ronda los 9 millones de

erforacion  horizontal con  multiples . , ,
P P barriles por dia, en el presente, siendo la

etapas de fracturamiento  hidrdulico :
cuenca del Permian la que concentra la

(“fracking”) hayan logrado un nivel de mayor produccion

desarrollo referente para la industria a
nivel mundial.

Enla figura 4, tomada de eia, da cuenta de
La figura 1 tomada de opogc, ilustra la

la evolucion de la produccion de petroleo

roduccion histérica de  hidrocarburos : :
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Definiciones Basicas de YNC

Figura 4. Produccién
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Figura 5. Produccién
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Oil Production Consulting

Comoloilustralafigura 5, tomada de eia, la historia de produccion de gas de los yacimientos
no convencionales se desarrollé a la par del petréleo, habiendo pasado de producir cerca
a los 8.000 millones de pies cubicos por dia hasta llegar a un volumen cercano a los 90.000
millones de pies cubicos por dia en el presente. Ademds de abastecer el mercado nacional
también es fuente de gas natural licuado (GNL) para la exportacién a diferentes mercados,
incluido el mercado colombiano.

prosantander



Definiciones Basicas de YNC

Canada

EnCanadd, laproduccionde yacimientosno
convencionales se ha venido desarrollando
para compensar la declinacion de los
yacimientos convencionales. La formacion
conocida como Motney-Shale en la parte
noroeste del pais ha crecido en produccion
de gas natural.

La figura 6, tomada de CAPP, ilustra como
los productos del gas natural, condensados
y pentanos, al igual que los liquidos
extraidos del gas natural (NGLs) provienen
de yacimientos no convencionales cuya
produccion se ha mantenido de manera
sostenida en la ultima década.

Annual Canadian Total Hydrocarbon Production by Type | 1990 to 2024

Condensates &
Pentanes Plus

Million Barrels of Oil Equivalent per Day
(MMBOE/d)
v

1990 1995 2000 2005 2010

6 In 2024, Canada's total oil and
gas production averaged almost
8.9 MMBOE/d.

Upgraded Bitumen

" 6 NGLs include ethane, propane,
Bitumen and butane.

Conventional Oil

Natural Gas

2015 2020 2024

C‘PP Source: CAPP (1990-2017), Canada Energy Regulator and Provincial Regulators (2018 to Current)

Qil Production Consulting

En la zona noroeste de Canadd, donde se encuentran las provincias de British Columbia
y Alberta, ha venido sostenidamente incrementando la produccion de gas natural y
sus derivados de los yacimientos no convencionales conocidos como Montney Shale y

Duverney Shale.

La figura 6, tomada de CAPP, compara las provincias de Alberta, fradicionalmente fuente
de hidrocarburos, con las provincias que vienen soportando su produccién de yacimientos

no convencionales.

prosantana



Definiciones Basicas de YNC

Figura 7. Registro de produccion de gas natural por provincia

Avg. Annual Raw Natural Gas Production by Select Region | 2000 to 2025*
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Evolucion de los YNC

Evolucién de los YNC

En Colombia, los YNC han sido objeto de multiples andlisis y medidas que han buscado
viabilizar el acceso a estos yacimientos desde las perspectivas de subsuelo, regulatoria y
contractual.

Figura 8. Evolucion histérica de los yacimientos no convencionales en Colombia

Evolucion histdrica de los yacimientos no convencionales en Colombia
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La figura 8 ilustra la evolucion de los yacimientos no convencionales en Colombia durante
los ultimos 13 afios, feniendo en cuenta la evaluacion del potencial del subsuelo a cargo
de las empresas petroleras, al igual que la regulacion desde los poderes ejecutivo y
judicial, y el marco contractual a cargo de la ANH.

Marco Regulatorio - Decreto 3004 de 2013, en el cud se

esfablecen los criterios y procedimientos

El marco regulatorio en Colombia ha - .
para la  exploracion y  explofacion

avanzado en consonancia conlaevaluacion . o
de hidrocarburos en yacimienfos no

del potencial del subsuelo y los mecanismos .
convencionales.

confractuales  implementados  por el

Gobierno nacional - Resolucion 90341 de 2014, en la cual se

esfablecen los requerimienfos tecnicos

En desarrollo de sus funciones el Ministerio - .
y procedimientos para la exploracion

de Minas y Energia emitio dos instrumentos y explotacion de  hidrocarburos  en

regulaforios con el proposito de regular - .
yacimientos no convencionales

la actividad de exploracion vy produccion

de hidrocarburos en yacimienfos no

convencionales:
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Evolucion de los YNC

Estas normas fueron objefo de una suspension provisional por parte del Consejo de
Estado, el 8 de noviembre de 2018, como consecuencia de una demanda de nulidad simple
presenfada en 2016.

El Consejo de Estado mediante auto del 16 de septiembre de 2022, ordeno el levantamiento
de la medida cautelar de la suspension provisional, anfe estas decisiones del orden judicial
las mencionadas normas estan vigentes.

Despues de mas de diez anos de desarrollo del marco regulatorio para la aplicacion de la
tecnologia FH-PH, queda por empezar a aplicarla en aquellos yacimientos no convencionales
que la requieran.

Administracion de los YNC

El contrato de exploracion y produccion otorga el derecho ala exploracion y produccion de
hidrocarburos en Colombia, constituyéndose en el mecanismo a fravés del cual el Estado
Colombiano involucra la inversion de compafias para hacer posible el acceso a estos
recursos. Existen esquemas contractuales enfre la ANH y las compafiias inversionista, bajo
la modalidad de concesion y convenios, y enfre Ecopetrol y las compafiias asociadas bajo
confrafos de asociacion.

La figura 9 muestra los mecanismos contractuales existentes en Colombia que otorgan el
derecho de explorar y producir los hidrocarburos de propiedad del Estado.

Figura 9. Esquemas contractuales para la exploracion y produccion de hidrocarburos en

. Contrato de Concesién el il
— — Petrolera
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regalias, participacién
y demds contraprestaciones.

Compromisos de
actividades, inversiones
y metas exploratorias
y de desarrollo.

Cumplimiento de la normativa
ambiental, gestion social
y relacionamiento
con comunidades.

H= ﬁéROL
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS 5
1. Cooperacién Técnica 2. Evaluacién Conjunta 3. Operacion Coordinada Titular
Intercambio de informacion, Andlisis conjunto de dreas, Coordinacién de actividades
estudios, tecnologia proyectos y oportunidades para optimizar recursos
y buenas practicas. de trabajo. y evitar interferencias.
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1. Aportes
Definicién de los aportes
de cada parte en dinero,

especie o industria.

2. Participacién
Porcentaje de participacion
de las partes en el
contrato de asociacion.

Ejecucion conjunta de
actividades exploratorias
y de produccion.

3. Operacién Conjunta

4. Distribucién

de Resultados
Reparto de costos,
ingresos y utilidades
segun lo acordado.
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Evolucion de los YNC

Tecnologia Aplicable

Para determinar la tecnologia aplicable a yacimientos convencionales o no convencionales

es muy importante establecer las principales diferencias entre uno y ofro tipo de
yacimientos. La tabla 2, hace una comparacion entre estos yacimientos.

Tabla 2. Comparacion entre yacimientos convencionales y no convencionales — algunos aspectos relevantes

Yacimientos Convencionales

Yacimientos No Convencionales

GEOLOGIA

» Se asocian a trampas geoldgicas bien definidas

» Laroca fuente de los hidrocarburos es diferente
a la roca almacén

* Los hidrocarburos suelen estar distribuidos
por segregacioén de acuerdo con su densidad

YACIMIENTO

+ Se caracterizan por su alta porosidad y

(-]
:Ooo permeabilidad para ser producidos sin la
0,0
i necesidad de fracturamiento hidraulico
multietapas
TECNOLOGIA

+ Mecanismos de soporte de presién son
fundamentales para incrementar el factor
de recobro

« El fracturamiento hidraulico no siempre
es requerido

» Las facilidades de produccién son
generalmente centralizadas

GEOLOGIA

« Se caracterizan por ser yacimientos continuos sin
que requieran una trampa geoldgica tipica

e Laroca fuente funciona roca almacenadora

+ La madurez termal determina el tipo de hidrocarburo
almacenado

YACIMIENTO

 Se caracterizan por su baja permeabilidad, por la
cual se requiere que la roca tenga buena
fracturabilidad

« Generalmente tienen alta presién, lo cual favorece
un menor esfuerzo para incrementar la productividad

TECNOLOGIA

+ Para productividades comerciales por pozo se
requiere fracturamiento multietapas en pozos
horizontales

]

¢ Facilidades de produccién modulares son las
mas usadas

La industria petrolera ha desarrollado diferentes configuraciones geométricas buscando
maximizar la productividad de los yacimientos petroliferos. La evolucion mds avanzada
de esas configuraciones corresponde a pozos horizontales con fracturamiento hidrdulico
multietapas.

La figura 10, adaptada de informacion publica de Ecopetrol, muestra las diferentes
tecnologias de perforacion y completamiento de pozos.

Figura 10.

Uso comtin en Colombia Fracturamiento hidraulico Conﬁgurgc\ones de
multietapas en pozos horizontales
- "Fracking".

No usada en Colombia

pozos usados por la

industria petrolera

AL

Uso comun en Colombia Uso comdn en Colombia
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Evoluciéon de los YNC

En la parte inferior se ilustran las tecnologias de perforacion vertical, desviada y
horizontal sin el uso de tecnologias de fracturamiento hidrdulico, practica muy comun en
yacimientos convencionales. En la parte superior se pueden observar pozos verticales

y desviados con fracturamiento hidraulico usados en yacimientos convencionales

en Colombia, mientras que en la parte superior derecha hay un pozo horizontal con
multiples etapas de fracturamiento hidrdulico tipico para yacimientos no convencionales,
aun no empleado en Colombia.

prosantander
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Potencial de los YNC en el Valle Medio del Magdalena

Potencial de los YNC en el Valle Medio
del Magdalena

La cuenca del Valle Medio del Magdalena
ofrece un potencial muy importante
dentro de formaciones  cretdcicas
donde se anidan las rocas generadoras
de hidrocarburos que han alimentado
yacimientos de edad terciaria, los cuales
han producido hidrocarburos por mds de

un siglo.

Figura 1. Distribucion del potencial para YNC en el Valle Medio del Magdalena

El mayor potencial de
YNC esta asociado a
infraestructura de
Transporte existente

Cuencas-explotatorias
= Gasoducto TGl
== Ferrocarril FENDOCO
== Oleoducto
=== Poliducto

., Refineria

Almacenamiento
Campo-de-produccion
+  Estacidn-de-hombea

Ubicacion geografica

El mayor potencial de esta cuenca
se concenfra en el Departfamento de
Santander, como lo ilustra la figura i,
publicada por Ecopetrol.

.
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Sabana De

Torres
.

Cantagallo 4
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56% BUCARAMANGA

San Vicente
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El potencial de los recursos que han sido estimados por Ecopetrol indica que se encuentra
en el rango 2,4 y 7.4 miles de millones barriles de petroleo equivalente para la cuenca del
Valle Medio del Magdalena asociados a yacimientos no convencionales.

El potencial dentro del departamento de Santander puede estar en el rango de 1.3a 3,9
miles de millones de barriles de petréleo equivalente.

prosantander



Potencial de los YNC en el Valle Medio del Magdalena

Entre las principales caracteristicas que apalancan este potencial se encuentran las
siguientes:

- Conocimiento acumulado por la industria en Colombia por mds de cien afios en
actividades de exploracion y produccion hidrocarburos, especialmente en la cuenca
del Valle Medio del Magdalena. Esto se soporta en sismica 2D y 3D, pozos y estudios
técnicos.

-Necesidad de alimentar la Refineria de Barrancabermeja con crudo liviano a cortas
distancias de transporte para asegurar autosuficiencia energetica

- Existencia de infraestructura de produccion desarrollada por mas de cien afios, la cual
puede ser optfimizada para manejar produccion de los nuevos yacimientos

- Oleoductos, gaseoductos y poliductos ya instalados y en operacion para rapidamente
poner a disposicion de los consumidores del interior del pais los hidrocarburos a ser
producidos

- Areas asignadas, de acuerdo con el mapa de tierras de la ANH, para la exploracion
y produccion de hidrocarburos. Ecopetrol posee la mayor asignacion de dreas con los
derechos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos sin restriccion al tipo de
yacimiento.

- Marco regulatorio y contractual con la ANH adecuado para la exploracion y desarrollo
de yacimientos no convencionales.

Cadlculos de Potencial por tipo de hidrocarburo

De acuerdo coninformacion publicade Ecopetrol, lafigura12ilustrala columna estratigrafica
del Valle Medio del Magdalena y la configuracion tipica de un pozo con objetivo en
yacimientos no convencionales. También se ilustra la manera como estd dispuesta la
geologia de tal manera que los yacimientos convencionales y no convencionales coexisten
a diferentes profundidades.
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Potencial

de los YNC en el Valle Medio del Magdalena

Se plantea un modelo de desarrollo por “cluster” o facilidad en superficie bajo las

siguientes caracteristicas:

-8 pozos por Unidad de Produccion para un drea requerida entre 4 — 5 hectdreas

-136 hectdreas en el Subsuelo por Unidad de Produccion, teniendo en cuenta un drea

estimulada por pozo de 17 hectdreas aproximadamente

-9 millones de barriles equivalentes por Unidad de Produccion, con un volumen

recuperable por pozo, 1,1 Millones de barriles equivalentes aproximadamente

- Los proyectos de YNC son escalables de acuerdo con las necesidades del mercado
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Potencial de los YNC en el Valle Medio del Magdalena

Se presenta un caso base de referencia para estimar los principales indicadores de valor,
este caso se puede escalar dependiendo de los objetivos que se busquen en materia de
produccion segun las necesidades del mercado y las restricciones de superficie a nivel
ambiental y social.

En la tabla 3 se presentan los principales supuestos que configuran el caso base.

Figura 13. Produccién proyectada de petréleo y gas en miles de barriles equivalentes por dia (kbped)

Variables y Valores

1. Recursos Potenciales: 128 MMBPE, este podria corresponder con al menos un 10% del

potencial de YNC de Santander
. Hidrocarburos Liquidos: 114 MMBPE

. Hidrocarburos Gaseosos: 14 MMBPE, lo cual puede equivaler a cerca del 4% de las

reservas de gas del pais

Numero de Pozos: 117

!'\Tl

3. Numero de Plataformas: 15, lo cual equivale a 15 unidades de produccion
= Inversién de Capital: 2.280 MMUSD
MM: Millones

Figura 13. Produccion proyectada de petréleo y gas en miles de barriles equivalentes por dia (kbped)
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Potencial de los YNC en el Valle Medio del Magdalena

Con base en los supuestos de la tabla 3 se proyectan ordenes de produccion tanto de
gas como de petroleo, conforme le ilustra la figura 13.
A nivel econémico este caso base podria generar beneficios econdmicos representados

en regalias, impuestos e inversion social y ambiental, de acuerdo como lo indica la grdfica
14.

Figura 14. Beneficios economicos potenciales de los YNC asociados al caso base

Beneficios Economicos
1.000 -
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Desde la perspectiva de empleos potenciales directos que se le pueden asociar a este
caso, corresponde con los numeros que exponen en la figura 15.

Figura 15. Numero de empleos potenciales asociados al caso base

Empleos Demandados
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Estructura Regulatoria y Fiscal de los YNC

Modelo de Regalias

LaLey 756 de 2002, en su articulo 16 establecié el modelo de regalias variables adoptando
una férmula que relaciona el nivel de produccion del campo (yacimiento) y el respectivo
porcentaje objeto de la regalia.

La tabla 4 extraida de la ley de regalias, antes citada, presenta el esquema de liquidacion
de la produccion que se debe dedicar a la contribucion por concepto de regalias que le
corresponden al Estado Colombiano.

Tabla 4. Esquema de liquidacion de regalias

4 Establécese como regalia por la explotacion de hidrocarburos de propiedad nacional sobre el valor de la produccién en boca de pozo, el
porcentaje que resulte de aplicar la siguiente escala:

ESCALA DE PRODUCCION DIARIA PROMEDIO MES PORCENTAJE

El]u Para una produccién igual o menor a 5 KBPD 8%
n’ﬂ‘ﬁ Para una produccion mayor a 5 KBPD e inferior o igual a 125 KBPD X%
0
Donde X = 8 + (produccién KBPD - 5 KBPD) * (0.10)
fe]
Eﬁﬁ Para una produccién mayor a 125 KBPD e inferior o igual a 400 KBPD 20%
fﬂ)ﬂ Para una produccion mayor a 400 KBPD e inferior o igual a 600 KBPD Yo%
Donde Y = 20 + (Produccién KBPD - 400 KBPD) * (0.025)
n’hﬁ Para una produccién mayor a 600 KBPD 25%

Equivalencia para el calculo de regalias

= Un (1) barril de petréleo

equivale a cinco mil setecientos

expresada en miles de barriles por dia. Para el calculo de las regalias aplicadas a la explotacion de ) (5.700) pies cubicos de gas.

hidrocarburos gaseosos, se aplicara |a siguiente equivalencia:

® Para todos los efectos, se entiende por “produccién KBPD" la produccion diaria promedio mes de un campo,

Régimen de regalias para proyectos de explotacion de gas

Para explotacién en campos ubicados en tierra firme y costa afuera hasta a una profundidad inferior
o igual a mil (1.000) pies, se aplicara el ochenta por ciento (80%) de las regalias equivalentes para
la explotacion de crudo; para explotaciéon en campos ubicados costa afuera a una profundidad
superior a mil (1.000) pies, se aplicara una regalia del sesenta por ciento (60%) de las regalias

equivalentes a la explotacion de crudo.

Esquema Contractual

La Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH) ha implementado dos modelos de
contratos. El confrato de concesion con
alcance para explorar y desarrollar los
yacimientos no convencionales y el CEPI
con alcance para la implementacion
de los pilotos de yacimientos no
convencionales.

80%
Campos en tierra firme y costa afuera
hasta a 1.000 pies de profundidad

===
60%
Campos costa afuera a una profundidad

superior a 1.000 pies

Contrato de Concesion:

Fase O: Duracion de un (1) afio prorrogable,
con el objetivo de establecer la necesidad
o no de la consulta previa.

Periodo de Exploracion: 9 afios de
duracion, en 3fases de 3 afios de duracion.

Periodo de Produccion: 30 afios,
prorrogable por hasta ellimite economico.
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Estructura Regulatoria y Fiscal de los YNC

Distribucion de Beneficios: El Estado colombiano participa en beneficios a través de
regalias, impuestos, contribuciones en produccion a la ANH por precios altos y una
participacion adicional referenciada a un X% respecto de la produccion del respectivo
campo. Contribucion a través de planes de beneficios a las comunidades.

Contrato Especial de Proyecto de Investigacién - CEPI:

Objeto: Ejecutar actividades cientificas de investigacion en el drea prospectiva para YNC
orientadas a la caracterizacion de las formaciones de interés y su potencial de produccion
de hidrocarburos, mediante la perforacion de pozos y la utilizacion de la técnica de
Fracturamiento Hidraulico Multietapa con Perforacion Horizontal (FH-PH), con el fin de
obtener informacion cientifica (social, ambiental, técnica y operacional) que permita al
Estado laformulacion de una politica publica en materia de desarrollo de YNC. El Contratista
tendrd derecho de propiedad, disposicion y comercializacion del flujo de hidrocarburos
que se llegasen a producir.

Etapa Previa: Periodo comprendido entre la Fecha Efectiva y la fecha en que quede
ejecutoriado el acto administrativo que otorgue la licencia ambiental.

Etapa de Ejecucion: Periodo comprendido entre la fecha que termine la Etapa Previa hasta
la fecha en que el Gobierno Nacional tome decision respecto de la utilizacion de la técnica
FH-PH.

Government Take

El Gobierno en representacion del Estado Colombiano toma participacion de la renta
petrolera a través de mecanismos como impuestos y regalias. En la figura 16 se ilustra de
manera detallada como se distribuye la renta petrolera entre el estado y los inversionistas.

Figura 16. Distribucién de la renta petrolera

PARTICIPACION DE LOS DETALLES DE PARTICIPACION
INVERSIONISTAS (64%):

64%

EC6732

The company invests necessary resources para explorar y producir los
hidrocarburos in Colombia, a cambio de ello to beneficia de la renta
después to descontar los tributos que toma el gobierno. Via dividendos de
Colombia takes additional participation via Ecopetrol dividends.

50% UMBRAL

50% . 1
007BFF fm
36% - -
Government captures oil income through:

- Regalias (Royalties): Approx. 49%

- Impuestos (Taxes): Approx. 43%

- ANH Production Share: Concept of contract-dependent

percentages
- Variable Production Share: Based on gas price at the wellhead.

0%

PARTICIPACION DEL
GOBIERNO (36%):

Apaortes clave al sector hidrocarburos
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Pilotos de YNC enel VMM

Pilotos de YNC enel VMM

La regulacion existente preve las condiciones que se deben tener en cuenta para la
implementacion de los proyectos piloto de yacimientos no convencionales en Colombia.

Regulacién Aplicable

A confinuacion, se hace un resumen de los principales instrumentos regulatorios que
enmarcan la implementacion de los pilotos.

Decreto 328 de 2020 (Ministerio de Minas y Energia):

Alcance: Establece los lineamientos para adelantar Proyectos de Investigacion Infegral
(PPII) sobre Yacimientos No Convencionales — YNC de hidrocarburos con la utilizacion de la
técnica de Fracturamiento Hidrdulico Multietapa de Perforacion Horizontal (FH-PH)

Aplicacion: Este decreto tiene tres aplicaciones principales.
- Al Contrato Especial de Proyecto de Investigacion.

- Adjudicacion de los CEPI Kalé (Ecopetrol) y Platero (ExxonMobil) por parte de la
ANH

- Creacion del Centro de Transparencia a traves del cual se hace publica toda la
informacion relacionada con los PPII.

Resolucion 821 de 2020 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible):

Alcance: Contiene los Términos de Referencia (TdR) para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental — EIA del Proyecto Piloto de Investigacion Integral (PPII) en Yacimientos
No Convencionales (YNC) de Hidrocarburos conlautilizacion de la técnicade Fracturamiento
Hidrdulico Multietapa de Perforacion Horizontal (FH-PH)

Aplicacion: Con base en estos TdR la ANLA expidio la licencia ambiental del PPIl Kale a
Ecopetrol.

Pilotos Kalé & Platero

Los dos PPIl denominados Kalé y Platero se encuentran ubicados en el municipio de Puerto
Wilches, Santander. Los contratos a través de los cuales se adjudicaron por parte de la
ANH a Ecopetrol y ExxonMobil, después de aplicar un proceso competitivo, se resumen a
continuacion:
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Pilotos de YNC enel VMM

CEPI Kale:

76,7 millones de dolares comprometidos para el Programa de Actividades de Investigacion
y Operacionales.

8% del valor a contratar como minimo en contenido local para el aprovisionamiento de
bienes y servicios. Oportunidad de Puerto Wilches para desarrollar empresas locales de
obras civiles, servicios de fransporte, servicios de hospedaje, restaurantes, entre ofros.

5% en inversion social a través de la modalidad de Programa en Beneficio de las
Comunidades - PBC y Participacion Economica de las Comunidades — PEC, con destinacion

directa a las comunidades de Puerto Wilches. Se registraron mds de 320 encuentros de
didlogo y participacion.

Monitoreo de mas de 200 pardmetros:
- Agua superficial, subterrdnea, aire y suelo.
- Grupos de fauna.
- Perforacion, limpieza y dimensionamiento del yacimiento.

Oficina de Participacion Ciudadana en el municipio de Puerto Wilches, con el fin de tener
un espacio permanente de contacto con la comunidad, que permitiera suministrar
informacién oportuna, recibir y resolver inquietudes de los habitantes de la region.

Agua: Plan de ahorro y uso eficiente del agua. Reutilizacion 90% del agua residual tratada.

Aire: En Puerto Wilches sistema de monitoreo con la medicion de la linea base de calidad
del aire en la zona del piloto.

Sismologia: Seis estaciones a ser operadas en tiempo real y para hacer seguimiento y
control a las operaciones.

Biodiversidad: Metodologias innovadoras para caracterizacion de la biodiversidad, que
no han sido aplicadas previamente en estudios de impacto ambiental para procesos de
licenciamiento. Metabarcoding (Estudio de ADN), Estudio de paisajes sonoros y Andlisis de
invertebrados.

CEPI Platero:

53 millones de ddélares comprometidos para el Programa de Actividades de Investigacion
y Operacionales.

7% del valor a contratar como minimo en contenido local para el aprovisionamiento de
bienes y servicios. Oportunidad de Puerto Wilches para desarrollar empresas locales de
obras civiles, servicios de fransporte, servicios de hospedaje, restaurantes, enfre ofros.
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Pilotos de YNC enel VMM

1.5% en inversion social a fravés de la modalidad de Programa en Beneficio de las
Comunidades — PBC y Participacion Economica de las Comunidades — PEC. Beneficiaras
directas las comunidades de Puerto Wilches.

Oportunidades de Empleo. 250 empleos aproximados por pozo de PPII, en una distribucion
de 64% mano de obra no calificada y 36% de mano de obra calificada.

Tecnologias de Minimo Impacto. Al Menos 15 tecnologias identificadas con su respectivo
procedimiento a ser utilizadas en el desarrollo del PPIl Kalé, de acuerdo con informacion
publica del ANLA.

Enlafigura 17, hecha publica por Ecopetrol enlos procesos de socializacion de los proyectos,
se ilustra la ubicacion de los PPII.

Figura 17. Ubicacion de los PPl Kalé y Platero
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Manejo de Riesgos e Impactos

En el Estudio de Impacto Ambiental del PPII Kalé estan identificados los diferentes riesgos
e impactos con las respectivas acciones para su manejo. A continuacion, en la tabla 5, se
presenta de manera resumida el balance de los impactos y su plan de manejo contenidos
en el mencionado estudio, tomado de la ANLA.
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Pilotos de YNC enel VMM

Medio Programa Manejo Ambiental
MEDIO: ABIGTICO
i Manejo de recurso suelo como soporte Manejo de la construccién de la plataforma
Manejo sobre el uso de aguas Construccién y operacién linea de conduccién de agua, Uso del recurso hidrico,
Aguas superficiales (captacién), Ocupaciones de cauce.
Manejo de emisiones atmosféricas Calidad del aire
Manejo de ruido Control de niveles de presién sonora
Manejo de residuos Residuos sélidos no peligrosos. Industriales. ZODME (RCD). Aguas residuales.
MEDIO: BIOTICO
= Recurso suelo y ecosistenas Remocién de palma y descapote. Restauracién de dreas intervenidas.
Manejo de fauna y flora Silvicultural, podas aéreas, Conectividad ecolégica.
MEDIO: SOCIOECONOMICO
g% Informacién y comunicacion Participacion ciudadana y comunicacion efectiva.
Gestién institucional Apoyo a capacidad institucional y restauracion.

Preocupaciones y Realidades

La Resolucion 90341 de 2013 establece las especificaciones técnicas que se deben tener
en cuenta para la construccion de pozos con objetivo en yacimientos no convencionales.

De acuerdo con lo previsto en esta resolucion, antes de empezar las operaciones se debe
presentar a la autoridad un informe detallado con elementos como:

1. Volumenes de agua para cada etapa, aditivos quimicos, concentraciones de propante y
presiones anticipadas de fractura

2. El radio de estimulacion modelado

3. Informacioén sobre cada uno de los pozos existentes dentro de una distancia 3 veces el
radio de estimulacion

4. Andlisis de riesgo: intercomunicacion de pozos, migracion de fluidos, generacion de
sismicidad desencadenada.

5. Plan de mitigacion de los riesgos identificados

Durante las operaciones, se debe tener en cuenta:

1. Redlizar pruebas de presion a los revestimientos expuestos a la estimulacion. Previo ala
infervencion

2. Monitorear la presion del espacio anular de todos los revestimientos de manera
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Pilotos de YNC enel VMM

permanente durante la operacion. Sila presion anular es > 200 psi se deben suspender las
operaciones y notificar al MME (ANH)

3.Encaso de que las presionesindiquen que hay comunicacion entre el fluido de estimulacion
hidrdaulica y el anular del revestimiento, se debe: Suspender actividades, notificar al MME
(ANH), realizar acciones correctivas, noftificar sobre el éxito de las acciones correctivas y
reanudar las actividades.

La figura 18 ilustra de manera esquemdtica las principales medidas de seguridad que
establece la resolucion 90341.

Figura 18. llustracion esquematica de las medidas a tener en cuenta para la construcciéon de pozos para YNC
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De igual manera, la Resolucion 90341 establece las especificaciones técnicas que se deben
tener en cuenta para la construccion de pozos de disposicion de efluentes liquidos en el
subsuelo, conforme los ilustra la figura 19.
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Preocupaciones habituales sobre losYNC

A continuacion, se hace referencia a las principales preocupaciones asociadas a la
tecnologia de pozos horizontales con multietapas de fracturamiento hidrdulico:

Preocupacion 1I: Uso excesivo de agua.

Teniendo en cuenta que el insumo fundamental para lograr fracturar la roca con el
proposito de proveerle permeabilidad a través de fisurarla es el agua a presion, en tal
sentido la industria ha logrado avances significativos en la implementacion de sistemas
de recirculacion cerrada de fluidos que permite mantener bajo control las operaciones,
remover los solidos de manera eficiente y recuperar el fluido para la reutilizacion en las
operaciones subsiguientes. Estos avances tecnologicos prometen beneficios en la reduccion
del volumen de agua a ser captada de hasta un 87%. En detalle se expone esta tecnologia
en el documento Tecnologias de minimo impacto (TMI), que hace parte de del proceso de
licenciamiento ambiental del piloto Kale.

Preocupacion 2: Uso excesivo de arena y tierra

El material apuntalante o propante tiene como funcién mantener las fisuras, que se hacen
en los reservorios, abiertas y dispuestas para que puedan fluir los hidrocarburos contenidos
en estos reservorios, por esta razén este material debe reunir unas especificaciones
técnicas muy especificas, en principio las necesidades serdn suplidas con arena de fractura
importadas desde fuentes externas, donde han desarrollado el producto requerido para
los pozos a ser perforados. Cuando la industria colombiana desarrolle el propante bajo
las especificaciones requeridas, las potenciales minas para extraer este material serdn
debidamente licenciadas y operadas bajo los mads altos estandares ambientales.
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Desde el punto de vista de uso del suelo, es importante tener en cuenta que el cambio de
uso del suelo es de manera temporal, es decir por la vida de operacion de los pozos y la
infraestructura que se instale en cada una de las dreas que se usen para tal proposito. El
material con caracteristica de suelo que se extraiga de las diferentes dreas se reutilizarg,
segun lo plantean las Tecnologias de Minimo Impacto de Ecopetrol, para actividades de
revegetalizacion y recuperacion de dreas impactadas por las operaciones, atendiendo a
meétodos de economia circular. Adicional se plantea en este estudio que las dreas donde
se va a instalar la infraestructura de pozos sean compartidas con la implementacion de
granjas de energia fotovoltaica, maximizando el uso del suelo en beneficio de los procesos
de transicion energeética.

Preocupacion 3: Contaminacion por radiactividad

Las fuentes potenciales de material con algun contenido radioactivo pueden ser producidos
en los residuos que se obtienen como consecuencia de los cortes de las diferentes rocas
que se atraviesan en el proceso de perforacion. Teniendo en cuenta este potencial
riesgo, las tecnologias de minimo impacto que ha desarrollado la industria del petroleo
estdan orientadas a la implementacion de sistemas de secado de residuos que permiten
la separacion efectiva liquido-solido y la reduccién del contenido de humedad con el
proposito de que estos efluentes sean reutilizados bajo estandares de economia circular.

Preocupacion 4: Contaminacion de acuiferos

El proceso constructivo de los pozos horizontales y las actividades de fracturamiento
hidraulico multietapas estan estrictamente regulados por la Resolucion 90341, ya
referenciada, la cual tiene explicitamente contenidos las normas y procedimientos a tener
en cuenta para la identificacion y proteccion de los acuiferos que se encuentran en las
unidades geolégicas someras estudiadas y caracterizadas en los andlisis hidrogeologicos
que hacen parte de los estudios de impacto ambiental, los cuales son evaluados por las
auforidades ambientales como condicion previa a la expedicion de cualquier licencia
ambiental.

Preocupacion 5: Amenaza sismica

La Resolucion 90341, tiene un capitulo especifico con indicaciones detalladas para prevenir
que la amenaza sismica se pueda materializar, la figura 19 ilustra la manera en que se
deben construir y operar los pozos para disposicion de efluentes liquidos en el subsuelo.
Tales disposiciones convertidas en especificaciones técnicas estdan orientadas a monitorear
y prevenir que se puedan generar sismos que tengan como consecuencia afectaciones en
superficie.
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Preocupacion 6: Contaminacion atmosférica

El riesgo atribuible a la contaminacion atmosférica con gases de efecto invernadero,
especialmente dioxido de carbono y metano, como consecuencia de la operacion de los
pozos que producen hidrocarburos de yacimientos no convencionales es prevenible a
traves de procedimientos de construccion y operacion que estdn basados en principios
estrictos de seguridad de procesos, los cuales obedecen a estandares muy conocidos y
orientfados a que fuberias, conexiones y equipos operen de manera hermeética para evitar
la fuga de cualquier fluido hacia la atmosfera.

Preocupacion 7: Riesgo en la salud publica

Tomando en consideracion los potenciales riesgos en la salud publica, la implementacion
de los pilotos de yacimientos no convencionales tienen en consideracion la elaboracion de
una linea base de salud en las dreas donde se pretende desarrollar estos pilotos, con el
proposito de monitorear posibles desviaciones respecto de esa linea base atribuible a la
aplicacionde latecnologiade perforacion horizontal conmultiples etapas de fracturamiento
hidraulico, de tal manera se puedan anticipar y evitar posibles afectaciones a la salud de
las personas que residen en las drea aledafias a estas operaciones.

Preocupacion 8: Riesgo de intercomunicacion enfre pozos

En consideracion a la materializacion de un potencial riesgo de que el pozo horizontal
con fracturamiento multietapas llegase a intercomunicarse con pozos existentes en una
determinada drea de influencia y que este evento se traduzca en posible contaminacion
de los acuiferos existente en esa dreaq, la regulacion colombiana en la Resolucion 40185
de 2020 (Ministerio de Minas y Energia) prevé que, "no se podrd realizar fracturamiento
hidraulico a menos de 15 km de un pozo activo y/o abandonado que se encuentre a una
profundidad igual o superior a la del yacimiento que se pretenda fracturar y que tenga
evidencias de fallas de integridad”.
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Impacto de los YNC en el mercado de energéticos y

combustibles en Colombia

Impacto de los YNC en el mercado de energéticos y combustibles en Colombia

A nivel de contexto es importante reconocer que el Departamento de Sanftander al no
incorporar la produccion incremental esperada, segun proyecciones de Ecopetrol de 2021y
que la produccién esperada de los yacimientos no convencionales aun se viabiliza se viene
observando que la produccion real del departamento viene en declinacion, conforme se
ilustra en la figura 20.

Figura 20. Andlisis comparativo entre la produccién proyectada en 2021 versus la produccion real a 2025
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Como consecuencia de la declinacion de la produccion del Departamento de Santander
se observa una disminucion de los montos de regalias que ha venido recibiendo el
departamento durante los ultimos afios.

La figura 21 ilustra la fendencia que estd tomando la participacion del departamento de
Santander (sin incluir los municipios productores) en las regalias.
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Figura 21. Registro de montos liquidados de regalias en favor del departamento de Santander
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Caso Crudo: Importancia para la Refineria de Barrancabermeja

Disponer de una fuente de petroleo para la refineria de Barrancabermeja en el Valle Medio
del Magdalena contribuye a la seguridad energeética del pais, en la medida en que los
hidrocarburos continuardn dandole confiabilidad al sistema energético colombiano.

Esta confiabilidad se va a ver materializada al disponer de crudos medianos (~22-31°API)
como los que se esperan ser producidos de los yacimientos no convencionales, a diferencia
de la fendencia en produccion que se ha venido observando en Colombia, la cual se
soporta en crudos pesados (~10-22°APIl) como lo son los que provienen de los campos
Castilla, Chichimene, Rubiales y Quifa, ubicados en el departamento del Meta.

Ante la declinacion de la produccion de los yacimientos convencionales que han suplido
de crudo la refineria de Barrancabermeja, dada la cercania a la planta, en el ultimo afio
se ha observado que la necesidad de crudo supera en el doble la produccion de los
departamentos del centro del pais.

Lafigura22, presentaun balance entre las necesidades de crudo paralas cargas requeridas
de la refineria con contraste con las fuentes de crudo aledafias de esta planta, teniendo
en cuenta los campos del Departamento del Santander y los otros campos de los valles
Medio y Superior del Magdalena.
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Figura 22. Balance entre la demanda de crudo de la Refineria de Barrancabermeja y la oferta de los campos de los valles superior y medio del
magdalena, en miles de barriles por dia
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Los yacimientos no convencionales identificados en el departamento de Santander podrian
desarrollarse de manera escalonada empezando por el caso base hasta llegar a escalar
ese caso 8 veces para suplir las necesidades de la Refineria de Barrancabermeja, esto
significa que el potencial a ser producido iria desde los 112 millones de barriles de petréleo
equivalente (caso base) a los 885 millones de barriles de petréleo equivalente (caso 8X
el base). Estos volumenes se ubican dentro del rango bajo de los recursos potenciales
estimados para Santander. La escala del proyecto a ser desarrollado depende las
restricciones ambientales y sociales que tiene la region.

La figura 23 ilustra el balance de oferta y demanda acudiendo a los YNC como fuente de
hidrocarburos para esta planta.

Figura 23. Balance de oferta y demanda de crudo para la Refineria de Barrancabermeja, incluyendo el aporte potencial de los YNC
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Caso Gas natural: Importancia para el Mercado del Interior del Pais

El mercado de gas natural en el interior del pais se proyecta deficitario en la medida en
que las fuentes se agotan por el proceso de declinacion de los campos gasiferos que
abastecen este mercado.

De acuerdo con estudio realizado por la UPME, el mercado del inferior del pais se anticipa
que va a ser deficitario en materia de gas natural, de acuerdo como lo ilustra la figura 24.

La demanda de gas natural para el mercado del interior ofrece una tendencia creciente
respecto del consumo actual, para la proyeccion 2024 — 2038. Para el escenario de
demanda 1 se estima un volumen del orden de 3,8 TPC, para el escenario de demanda 2
un volumen de 4,5 TPC y para el escenario 3 el valor de volumen se ubica por el orden de
5.4 TPC.

Figura 24. Balance de oferta y demanda de gas natural para el mercado del interior del pais de acuerdo con la UPME
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Caso Gas natural: Importancia para el Mercado del Interior del Pais

El caso de yacimientos no convencionales de Santander esta mads soportado en lo que se
denominan yacimientos de petréleo con gas asociado, donde la corriente dominante es
el petréleo con algun contenido de gas, el cual puede ser aprovechado por la Refineria de
Barrancabermeja liberando gas para abastecer el mercado del interior del pais.

En la figura 25 se presenta la demanda proyectada para el mercado del interior del pais
en contfraste con la oferta, incluyendo la produccion proveniente de gas natural asociada
a la proyeccion ocho veces el caso base descrito en este documento.
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Figura 25. Balance oferta y demanda de gas natural para el interior del pais, incluyendo el aporte de los YNC
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Ademads de los beneficios econdmicos derivados de la explotacion de los hidrocarburos
via regalias, impuestos, empleos, inversion voluntaria existe la posibilidad de desarrollar
proyectos de energia fotovoltaica.

A medida que se vayan desarrollando los hidrocarburos de los yacimientos no
convencionales es viable implementar granjas de generacion eléctrica fotovoltaica en
los espacios disponibles asociados a las plataformas donde se perforan y se ponen en
operacion los pozos petroleros. Estas granjas pueden ser construidas como parte del
desarrollo de los YNC y constituirse en el activo para que las comunidades se asocien,
operen y vendan la energia renovable generando beneficios para todos los miembros de
esas comunidades.

La figura 26 ilustra en asocio con la produccion de hidrocarburos del caso base, como
se puede desarrollar la capacidad de energia de fuentes no convencionales renovables
fotovoltaica.

Figura 26. Produccién de hidrocarburos asociada a YNC y capacidad de generacion fotovoltaica
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Criterios de sostenibilidad para el desarrollo de YNC en el VMM

El desarrollo de los yacimientos no convencionales puede enmarcarse en cuatro escenarios
diferentes, al contrastar la participacion econémica versus el grado de involucramiento de
la comunidad.

El desarrollo de los yacimientos no convencionales se debe adelantar en simbiosis con el
desarrollo comunitario siendo la energia el motor movilizador de ese desarrollo.

A continuacion, cinco frentes de trabajo que contribuyen a la sostenibilidad del desarrollo
de los YNC en el VMM:

- Energia: El desarrollo de los YNC se hara bajo el principio de campo energético, donde
ademds de los hidrocarburos a producir, serdn dreas para generacion fotovoltaica,
posiblemente hidrégeno gris/azul, CCUS (captura, aprovechamiento y almacenamiento
de carbono).

- Agua: El proyecto de YNC serd apalancador de fuentes de agua potable para las
necesidades de los habitantes, a traves de la potencializacion de las reservas de agua
que se encuentran en los acuiferos aprovechables, de igual manera la conservacion de las
fuentes de agua a través de las ciénagas.

- Servicios ecosistemicos: Desarrollo de un programa orientado a potencializar los servicios
ecosistémicos que ofrece el drea tanto en fauna como en flora.

- Desarrollo de bienes y servicios.

- Formacion de mano de obra calificada para las operaciones y posterior desempefio en
ofras industrias, en dreas como ambiental, social, inteligencia arfificial, etc.

En la figura 27 se hace un andlisis de escenarios contrastando entre la participacion
economica de las comunidades y su nivel de involucramiento en los proyectos de YNC.

prosantana
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Figura 27. Escenarios de involucramiento de la comunidad en los proyectos de YNC
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Potenciales encadenamientos de los YNC con cadenas productivas

La cadena de valor del proceso productivo de los yacimientos no convencionales requiere

la articulacion de bienes y servicios que deben encadenarse para desarrollar un sélido

empresariado local.

Teniendo en cuenta el flujo de trabajo que encadena las principales actividades que hacen

parte del proceso productivo de los YNC, se pueden asociar las oportunidades de bienes y

servicios a ser implementados desde el departamento de Santander.

La tabla 6 expone la manera en que se pueden articular las cadenas productivas del

departamento de Santander.

Tabla 6. Cadenas productivas asociadas al flujo de trabajo de YNC
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A continuacion, en la figura 28 se ilustra cémo los bienes y servicios pueden encadenarse
para desarrollar un solido empresariado local, regional y nacional.
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Figura 28. Distribucion de bienes y servicios por anillos geograficos
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Articulacion de los YNC con los planes de desarrollo

Articulaciéon de los YNC con los planes de desarrollo
Identificacion de Beneficios para Santander

Desarrollo de bienes y servicios (B&S) para fortalecer el empresariado santandereano.
Apalancado el departamento desde la oferta de B&S que ya se encuentran establecidos
a nivel local y departamental, de acuerdo con la figura 28, se pueden establecer alianzas
comerciales con las empresas del sector petrolero que tienen alcance nacional para de
manera sinergética y simbiotica ofrecer soluciones integrales. A manera de ejemplo, se
puede mencionar como una empresa que ofrece taladros de perforacion a nivel nacional
se complemente con empresas regionales en aspectos como soldadura, metalmecdnica,
tfransporte, efc.

Ingresos por regalias e impuestos del orden municipal y departamental. El objetivo es
maximizar el uso de los recursos provenientes de las regalias a través de proyectos de
inversion que consoliden infraestructura que apalanque el desarrollo regional.

Generacion de empleo para Santander. De la mano del desarrollo de B&S se debe generar
empleo en habilidades como inteligencia artificial, operacion de equipos automatizados,
desarrollo de proyectos de energias renovables, tecnologias de descarbonizacion, gestion
de servicios ecosistémicos, entre ofras.

Propuestas para que Santander se integre al modelo de los YNC

Participar activamente en la transferencia y apropiacion tecnoldgica para apalancar otras
actividades econdmicas del departamento (turismo, sector agroindustrial, pecuario, pesca,
efc). La industria petrolera se caracteriza por ser intensa en la aplicacion y desarrollo de
tecnologia, las metodologias que implementa la industria pueden ser transferibles a las
necesidades del departamento.

Desarrollo de empresas comunitarias para la operacion de plantas de generacion
fotovoltaica. Los modelos desarrollados en Colombia como lo son las comunidades y los
municipios energéticos pueden usarse paralaimplementacion de soluciones de electricidad
para las comunidades asociadas a los proyectos de YNC.

Desarrollo de proyectos de CCUS - (captura de carbono) — descarbonizacion. El
empresariado santandereano esta ante la oportunidad de encadenarse a los procesos de
descarbonizacion que estd promoviendo la industria petrolera a lo largo de la cadena de
valor, es decir el upstream, midstream y downstream.

prosantana
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Articulacion con el plan de desarrollo municipal

El plan de Desarrollo del Municipio de Puerto Wilches 2024 — 2027, establece en la Parte
2, Componente Estratégico y Programatico, varias lineas de trabajo donde se pueden
involucrar los beneficios del desarrollo de los YNC para apalancarlas.

A continuacion, se propone un listado de frentes de trabajo donde se pueden materializar
los beneficios esperados:

- Sector ciencia, tecnologia e innovacion - Ciudadania digital
- Sector tecnologias de la informacion y las comunicaciones - Conectividad gratuita
- Sector trabajo - promocion del desarrollo - Generacién y formalizacion del empleo

- Sector comercio, industria y turismo - programa turistico sostenible y sustentable del
municipio

- Sector agricultura y desarrollo rural

- Sector salud

- Calidad y fomento de la educacion superior - Inteligencia artificial

- Acceso de la poblacion a los servicios de agua potable y saneamiento basico - PTAR
- Sector ambiente y desarrollo sostenible

- Sector minero-energético

Es fundamental establecer una linea base de beneficios concretos para la comunidad
en etapas tempranas de la implementacion de los proyectos de YNC. A continuacion, se
presenta un listado de programas prioritarios a ser implementados en Puerto Wilches, al
iniciar estos proyectos:

- Manejo de la ciénaga de Yariguies, mediante la implementacion de una estrategia que
permita su recuperacion integral

- Manejo de Residuos liquidos a través de mejora de alcantarillados

- Agua potable, mediante proyectos que mejoren la calidad del agua proveniente de
acuiferos

- Salud, mejoramiento de infraestructura hospitalaria y cobertura en salud

- Conectividad, a través de mejora en la infraestructura para disponer de conectividad
de calidad

prosantana



Articulacion de los YNC con los planes de desarrollo

- Infraestructura de transporte. a través de vias de acceso adecuadas para las
necesidades de transito de vehiculos propios de la comunidad y de la operacién a ser
implementada

- Energia eléctrica, implementacion de plantas de energia fotovoltaica para las
comunidades a medida que se va desarrollando la infraestructura propia para la
operacion de los proyectos de YNC

Identificacion y caracterizacion de partes interesadas

Lamatriz de influencia versus interés permite visualizar los actores principales dependiendo
de su tendencia, conforme se ilustra en la figura 29.

Figura 29. Matriz de partes interesadas
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Perspectiva Interna Perspectiva Externa

Laperspectivainterna, corresponde con aquellas partesinteresadas que estaninvolucradas
al interior de los proyectos de YNC.

En la tabla 7 se hace una exposicion de las partes interesadas desde la perspectivainterna,
teniendo en cuenta las razones para involucrarlas y una propuesta de acciones para cada
una de ellas.
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Tabla 7. Andlisis partes interesadas perspectiva interna

Parte Interesada

@ Razones para involucrar

'@\ Acciones Propuestas
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Ecopetrol

Sindicatos Industria
Petrolera (USO)

Proveedores de Bienes y
Servicios de la Industria

Agencia Nacional de
Hidrocarburos

Gobierno Nacional
(Presidencia & Ministerios
involucrados)

Autoridades Ambientales
(ANLA & CAS)

Administracién Municipal
(Puerto Wilches)

Concejo Municipal de
Puerto Wilches

Comunidad Area de
Influencia (Puerto Wilches)

Proveedores de Bienes y
Servicios Locales

Gobernacion de Santander

Asamblea Departamental

Empresarios Regionales
(Palmeros, ganaderos)

Compaiiia operadora lider
del proyecto encargada de
definir el alcance de éste

Agremiacién gremial de alta
influencia al interior de
Ecopetrol y con la
comunidad

Proveen la tecnologia para
el desarrollo de los YNC

La autoridad encargada de
la administracién de los
recursos hidrocarburiferos
en Colombia

Autoridades con gran
influencia para viabilizar
este proyecto

Autoridades encargadas de
autorizar los permisos
ambientales para permitir
la ejecucién del proyecto

Tiene un rol muy
importante en proveer el
ambiente propicio para el
desarrollo del proyecto

Tiene un rol politico y de
influencia en la comunidad
que es decisivo para el
proyecto

Fuerza decisiva en el éxito
del proyecto

Proveen los medios locales
para el éxito del proyecto

Tiene un muy importante
en proveer el ambiente
propicio a nivel
departamental

Representa la fuerza
politica a nivel
departamental

Fuerza empresarial de
mucha influencia a nivel
local - proveedores de
empleo y demandantes de
bienes y servicios

Se requiere trabajar de
manera conjunta para
garantizar el éxito del
proyecto

Trabajar de manera
conjunta

Mantenerlos informados
para que se vayan
preparando en perspectiva
de la ejecucion del
proyecto

Estrategia de informacién a
esta agencia para motivar
su cambio de interés
politico

Estrategia de informacién a
esta agencia para motivar
su cambio de interés
politico

Estrategia de informacién
para motivar su cambio de
interés politico

Trabajar de manera
conjunta

Trabajar de manera
conjunta a través de
ejercicios de capacitacién e
involucramiento

Mantener informada y
satisfecha a la comunidad
para llegar a trabajar de
manera conjunta

Trabajar de manera
conjunta para hacer
alianzas anticipadas con los
proveedores de bienes y
servicios de la industria

Trabajar de manera
conjunta

Se requiere mantener bajo
monitoreo para atender sus
requerimientos

En principio, mantenerlos
informados para llegar a
trabajar de manera
conjunta

La perspectiva externa, corresponde con aquellas partes interesadas que estdn
involucradas desde el exterior de los proyectos de YNC.

Enla tabla 8 se hace una exposicion de las partes interesadas desde la perspectiva externa,
teniendo en cuenta las razones para involucrarlas y una propuesta de acciones para cada
una de ellas.
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Tabla 8. Andlisis partes inferesadas perspectiva externa

Articulacion de los YNC con los planes de desarrollo

Parte Interesada Razones para involucrar Acciones Propuestas

ONG's ambientalistas

Academia (Universidades y
Colegios)

Organizaciones gremiales a
nivel departamental
(Prosantander, ANDI, etc.,.)

Organizaciones gremiales a
nivel nacional (Naturgas,
ACP, Acipet)

Medios de Comunicacién
(radio, TV, portales, redes
sociales)

APP La Dorada - Chiriguand
(Ferrocarril)

Cormagdalena

Congreso de la Republica
(Senado & Cémara)

Poder Judicial (Magistrados
& Jueces)

Candidatos a la Presidencia

Candidatos al Congreso

Lideres de opinién

Alto interés en que no se hagan los
proyectos de YNC en razon a su
resistencia a los hidrocarburos

Interés en el proyecto como fuente de
conocimiento

Alto nivel de interés e involucramiento

Alto nivel de interés e involucramiento

Alto inferés en el tema con un grado de
influencia bajo actualmente

Medio de transporte ferroviario clave para
la proveeduria propante, tuberia y
materiales

Medio de fransporte fluvial clave parala
proveeduria de propante, tuberia y
materiales

Representa al poder legislativo con un rol
que puede ser fundamental para
promover o no los YNC

Representa al poder judicial que a través
de sus actos pueden bloquear el
desarrollo de los YNC

Se han observado con un alto interés, lo
cual al ser elegidos los reviste del poder
suficiente para viabilizar o no la ejecucion
de los YNC

A raiz de las necesidades energéticas del
pais estdn con alto interés e influencia
frente al nuevo periodo legislativo

Figuras reconocidas a nivel nacional en
asuntos energéticos, sociales y
ambientales

Estrategia de mantenerlos informados
para lograr tener espacios de conciliacion
de posiciones

Mantenerlos informados para llegar a
frabajar de manera conjunta

Trabajar de manera conjunta para
potencializar su grado de influencia en el
departamento

Apalancadores del proyecto para trabajar
de manera conjunta

Se requiere mantenerlos informados para
que repliquen informacion adecuada

En constante monitoreo de sus
capacidades de transporte

En constante monitoreo de sus
capacidades de transporte

Se requiere trabajar de manera conjunta

Mantener satisfechas sus inquietudes en
los respectivos juicios a que haya lugar

Se requiere trabajar de manera conjunta

Se requiere trabajar de manera conjunta

Se requiere trabajar de manera conjunta

Aspectos para resaltar

Dentro de las definiciones de yacimientos no convencionales, los asociados a la roca
generadora son los que existen como oportunidad en el Valle Medio del Magdalena, y a
su vez son los mismos yacimientos que han soportado los casos de exito que suministran
buena parte de los hidrocarburos de Argentina, Estados Unidos y Canadda.
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Colombia posee un marco regulatorio y contractual paralos yacimientos no convencionales
que le permiten al pais emprender el desarrollo de estos yacimientos de manera expedita,
en la medida en que las condiciones politicas le sean favorables.

La tecnologia de pozos horizontales con multiples etapas de fracturamiento hidraulico
ha sido objeto de innovacion y desarrollo por decadas, lograndose el grado de madurez
suficiente para ser aplicada en Colombia con los mas altos estandares intfernacionales.

El potencial de recursos calculados para las formaciones cretdcicas (rocas generadoras)
del Valle Medio del Magdalena, se concentran en mayor proporcion en el Departamento de
Santander, donde en superficie confluye infraestructura de transporte de hidrocarburos,
refinacion y facilidades de produccion.

El departamento de Santander estd llamado a consolidarse como un "hub energético”
soportado en el potencial de sus yacimientos no convencionales, los cuales pueden llegar a
ser fuente de suministro de petroleo para la refineria de Barrancabermeja a un costo mas
competitivo que los otros crudos de origen nacional o internacional. El gas asociado a ser
producido de estos yacimientos puede contribuir a mitigar los riegos de desabastecimiento
del mercado del interior del pais.

Un escenario por construir, donde se combine la participacion econdmica de las
comunidades de los beneficios que se deriven de los YNC con una activa participacion de
las comunidades, es el ambiente virtuoso que hard viable el desarrollo de los yacimientos
no convencionales en el Valle Medio del Magdalena.

Existe un ecosistema de partes interesadas que se mueven entre sus intereses y el grado
de influencia frente al desarrollo de los YNC, la buena gestion de todas estas partes
apalancard las condiciones para que los yacimientos no convencionales se desarrollen y
los hidrocarburos a ser producidos contribuyan a la autosuficiencia energética del pais.
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Acciones por implementar para el desarrollo de los YNC en Santander

Acciones por implementar para el desarrollo de los YNC en Santander

A continuacion, se presentanuna serie de acciones que ensu conjunto debenimplementarse
para reactivar el proceso de exploracion y desarrollo de los YNC en el departamento de
Santander:

Accion 1. Seguridad. Implementar acciones que le provean seguridad a las dreas de
operacion en conjunto con la implementacion de proyectos ejecutados por el batallén de
ingenieros.

Accion 2: Inversion anticipada. Teniendo en cuenta la linea base de las necesidades mas
importantes de las dreas donde se fienen previstos en primer lugar los pilotos, que hacen
parte del proceso exploratorio, se pueden derivar proyectos de inversion liderado por el
estado colombiano con el concurso de las compaiiias interesadas en el desarrollo de los
YNC.

Entre otfros proyectos de impacto se tiene identificado el siguiente listado:
1. Agua potable, saneamiento bdsico y alcantarillado

2. Recuperacion de cieénagas tales como Yariguies y Paredes

3. Mejoramiento de infraestructura vial (vias de acceso)

4. Inversion en salud, educacion y vivienda

5. Plan de atencion para la poblacion flotante que va a ser atraida por los proyectos de
YNC

6. Programa de transparencia y participacion ciudadana en el uso de los recursos a ser
usados como lo son los provenientes de regalias e inversion de las compafiias privadas.
Consejos consulfivos de regalias.

7. Programa de pedagogia permanente orientada hacia los diferentes grupos de inferés.
Implementacion de herramientas de comunicacion como lo puede ser un museo digital y
la oficina de participacion ciudadana en Puerto Wilches.

8. Programa de ahorro de los beneficios econdmicos que genera la explotacion de los
hidrocarburos proveniente de los YNC con destino a construir bienestar en el mediano y
largo plazo para las comunidades del drea de influencia de los proyectos
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Resumen ejecutivo de aspectos relevantes

Resumen ejecutivo de aspectos relevantes
1. Propdsito del resumen

Este andlisis consolida los requerimientos clave que orientan la version final del estudio
de prospectiva sobre yacimientos no convencionales (YNC) en Santander. Su objetivo es
asegurar que este documento responda de manera infegral a los desafios econdmicos,
sociales, ambientales, institucionales y de gobernanza, proporcionando una base
solida para la toma de decisiones estratégicas por parte de autoridades nacionales,
departamentales, municipales y actores privados.

2. Impacto economico esperado (Caso Base escalable)

El estudio incorpora un caso base cuantificado que permite dimensionar los beneficios
del desarrollo de los YNC, destacando el impacto economico en algunos indicadores. Los
resultados estimados son:

-Regalias acumuladas: USD 468 millones como valor acumulado de las regalias durante la
vida productiva del caso base, concentrandose la mayor masa monetaria en los primeros
12 afios (entre 2030 y 2044), donde concentra la mayor parte de los ingresos.

- Empleo: Mds de 500 empleos en promedio por afio durante 10 afios, concentrandose la
mayor parte de ellos en Santander.

- Produccion: 25.000 barriles equivalentes de petréleo por dia durante aproximadamente
12 afos.

Estas cifras posicionan alos YNC como una oportunidad de generacion de ingresos fiscales
y empleo, con capacidad de contribuir a la sostenibilidad financiera del departamento de
Santander y de los municipios del area de influencia.

3. Seguridad y presencia institucional en el territorio

Se identifica como aspecto importante la presencia efectiva de la fuerza publica, con
un énfasis particular en el rol del batallon de ingenieros. Este componente no se limita
a la seguridad fisica, sino que incorpora la ejecucion de obras de infraestructura para
la comunidad, fortaleciendo la legitimidad del Estado en el territorio reduciendo riesgos
sociales y operativos. Ese fortalecimiento de la seguridad viene acompafiado de una
necesidad de realizar la dotacion con al menos 12 motocicletas para el norte, en la base
S0gamoso.

4. Inversion anticipada en infraestructura prioritaria

Se resalta la necesidad de una inversion anticipada, especialmente en:
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Resumen ejecutivo de aspectos relevantes

- Agua potable y saneamiento bdsico.

- Infraestructura vial (vias de acceso), especialmente la conectividad vial entre el norte y
el sur de Puerto Wilches, con una inversion estimada de 100.000 millones de pesos para
habilitar de manera efectiva 105 kilometros de via.

- Mejoramiento de instituciones educativas. Se estima una inversion alrededor de los 30.000
millones de pesos.

Estas inversiones deben construirse sobre una linea base de necesidades territoriales con
la participacion de las compafiias interesadas en el desarrollo de los YNC. Este enfoque
reduce tensiones sociales, mejora la aceptacion del proyecto y acelera su viabilidad.

5. Gestion integral del agua y proteccion ambiental

Se subraya la importancia del recurso hidrico, priorizando:

- Descontaminacion y recuperacion de ciénagas.

- Garantia de acceso a agua potable para la poblacion.

- Evaluacion de la necesidad de plantas de fratamiento de aguas residuales (PTAR).

La PTAR para el mejoramiento del acceso al agua en el casco urbano y en 7 corregimientos
con una inversion estimada de 15.000 millones de pesos. De igual manera la inversion para
limpiar la Cienaga de Yariguies por un total de 90.000 millones de pesos.

El proyecto de YNC se concibe como un apalancador de soluciones estructurales en agua,
articulando la proteccion ambiental con el bienestar comunitario.

6. Desarrollo productivo y fortalecimiento del tejido local

Se identifica la ausencia de un censo de capacidades del tejido productivo regional. Como
respuesta, se propone desarrollar este ejercicio a partir de metodologias propias de la
industria petrolera para identificar oportunidades de bienes y servicios para fortalecer
emprendimientos locales.

7. Transparencia, pedagogia y participacion ciudadana

El estudio enfatiza sobre la necesidad de desarrollar una estrategia permanente de
pedagogia, destacando:

-La reactivacion de la Oficina de Participacion Ciudadana en Puerto Wilches.
- El uso de herramientas de comunicacion innovadoras, como un museo digital.

Este enfoque es clave para gestionar percepciones, reducir conflictos y fortalecer la
confianza entre comunidades, autoridades y compariias involucradas en los proyectos.

8. Encadenamientos productivos y sectores tradicionales
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Se plantea el apoyo a encadenamientos productivos, con énfasis en sectores tradicionales
como la pesca, y laintegracion de Santander al modelo de los YNC mediante transferencia
tecnologica y fortalecimiento de capacidades regionales.

9. Vision de largo plazo y gobernanza de regalias
Es necesaria una vision estructural de largo plazo mediante:
- El fortalecimiento de las capacidades de planeacion de los entes territoriales.

- Proponer una reforma al Sistema General de Regalias (SGR) orientada al ahorro, la
transparencia y la participacion ciudadana.

10. Preocupaciones y realidades

Se presentan los principales "mitos y realidades” asociados a la implementacion de la
tecnologia de pozos horizontales con fracturamiento hidraulico multietapas. Se plantean
las medidas técnicas y regulatorias para su mitigacion en Colombia. Se destacan avances
tecnoloégicos que reducen el consumo de agua mediante recirculacion, el uso controlado y
temporal del suelo, al igual que el uso de materiales apuntalantes para el fracturamiento
hidraulico bajo estandares ambientales, y la gestion adecuada de residuos. Asimismo, se
enfatiza sobre la proteccién de acuiferos, la prevencion de sismicidad inducida, el control de
emisiones atmosféricas, el monitoreo de la salud publica y la regulacion estricta para evitar
la intercomunicacion entre pozos, concluyendo que los riesgos pueden ser gestionados
con normas estrictas y fecnologias de minimo impacto.

A manera de resumen, si se quieren ver las preocupaciones como y hacer zoom en ellas,
se puede ver como algunas de estas terminan siendo mitos alimentados por las narrativas
interesadas desde la desinformacion:
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Ambiental

Preocupacion / Mito

Uso excesivo y
secamiento del
agua.

Ambiental

Preocupacién / Mito

Contaminacion de
acuiferos y aguas
subterraneas.

Ambiental

Preocupaciéon / Mito

Afectacion
irreversible alos
ecosistemas y uso
excesivo de tierra.

Ambiental

Preocupacién / Mito

Contaminacion
atmosfeérica grave
(gases de efecto
invernadero).

Redlidad y Evidencia Técnica

La industria ha implementado sistemas de recirculacion cerrada de fluidos que permiten
recuperar y reutilizar el agua, reduciendo el volumen de captacion hasta en un 87%.
Ademds, los procesos utilizan una cantidad controlada de liquidos y pueden emplear agua
no potable de origen industrial como lo son aguas que proceden de los procesos de
produccién de petroleo u otros fluidos como el nitrogeno.

Realidad y Evidencia Técnica

La regulacién (Resolucion 90341) exige andlisis hidrogeoldgicos estrictos en los estudios de
impacto ambiental para identificar y proteger los acuiferos antes de otorgar licencias. El
proceso requiere como condicion previa a cualquier auforizacion que los acuiferos estén
adecuadamente caracterizados para prevenir la afectacién de las reservas de agua
subtérranea.

Realidad y Evidencia Técnica

El cambio en el uso del suelo es temporal, circunscrito a la vida Uil de los pozos, y el
material extraido se reutiliza para revegetalizacion bajo principios de economia circular.
Las dreas intervenidas pueden compartirse con granjas solares, de tal manera que los
impactos pueden mitigarse con herramientas de alta tecnologia y gestién de sistemas
territoriales sostenibles.

Realidad y Evidencia Técnica

El riesgo de emisiones de didxido de carbono y metano es prevenible mediante estrictos
estandares de seguridad de procesos, garantizando que tuberias y equipos operen de
manera hermética para evitar fugas a la atmésfera.
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Ambiental

Preocupacién / Mito

Uso excesivo y
secamiento del
agua.

Ambiental

Preocupacion / Mito

Generacion de
rezumaderos de
petroleo
(contfaminacion en
superficie).

Técnico / Otros

Preocupacion / Mito

Sismicidad inducida
(el fracking provoca
temblores fuertes).

Teécnico / Otfros

Preocupacion / Mito

Contaminacion por
radiactividad y

materiales peligrosos.

Realidad y Evidencia Técnica

La industria ha implementado sistemas de recirculacion cerrada de fluidos que permiten
recuperar y reutilizar el agua, reduciendo el volumen de captacién hasta en un 87%.
Ademas, los procesos utilizan una cantidad controlada de liquidos y pueden emplear agua
no potable de origen industrial como lo son aguas que proceden de los procesos de
produccion de petroleo u otros fluidos como el nitrogeno.

Realidad y Evidencia Técnica

La presencia de rezumaderos es un fenomeno natural y comun a nivel mundial como un
mecanismo de manifestacion en superficie de los hidrocarburos que se encuentran en el
subsuelo a través de fallas geoldgicas y afloramiento de las rocas que contienen esos
hidrocarburos, fendmeno que ocurre con o sin la actividad petrolera defracturamiento
hidraulico.

Redlidad y Evidencia Técnica

Normativas estrictas ordenan monitorear y prevenir la amenaza sismica (por ejemplo,
suspender operaciones si se detecta sismos de cierta magnitud). Ademds, en zonas
potenciales como el Magdalena Medio, la ocurrencia de temblores es un fenomeno natural
histérico y no estd asociado necesariamente a estos procesos.

Redlidad y Evidencia Técnica

Para los posibles residuos con contenido radiactivo extraidos con los cortes de roca, se
usan tecnologias de secado que separan efectivamente liquidos y sdlidos, reduciendo la
humedad para reutilizar los efluentes de manera segura.
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Técnico / Otfros

Preocupacion / Mito Realidad y Evidencia Técnica

|n1-ercomun|COC|0n La normativa prohibe realizar fracturamientos hidrdulicos a menos de 15 kilometros de
pozos activos o abandonados que presenten fallas de integridad, evitando cruces de

riesgosa entre pozos.  fiidos

Salud publica
Preocupacién / Mito Realidad y Evidencia Técnica
quor nesgo de Los posibles impactos sobre la salud son previsibles y mitigables si se mantiene una
- distancia minima de al menos 2,5 kildmetros de dreas pobladas. Asimismo, se exige
contraer cancer, establecer una linea base de salud publica para monitorear constantemente cualquier
desviacion en la poblacion a medida que se desarrollan los proyectos que usan la
asma u OT ras tecnologia de fracturamiento hidraulico multietapas.
enfermedades.
@ Economico
Preocupacion / Mito Realidad y Evidencia Técnica
FOlTO de beneﬁcios Un caso base de desarrollo escalable de YNC proyecta regalias acumuladas por ~USD 468
) ) millones, generacién de mdas de 500 empleos promedio al afio durante una década y
pq ra |OS ‘I'err”'o I'osS. produccion de hidrocarburos que soportan la transicion energética, tomando ventaja que

en el Magdalena Medio existe la infraestructura de refinacion para involucrar los productos
refinados al mercado nacional  prioritariamente.  Su  implementacion  fomenta
encadenamientos productivos con industrias tradicionales y emergentes, dinamiza el
empresariado local y compromete inversiones sociales anticipadas en vias, agua potable y
saneamiento.
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