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INTRODUCCION:

El petréleo juega un papel muy importante siendo la principal fuente de energia,
ademas de ser materia prima basica en la industria petroguimica, fue ciertamente
el producto que catapultd el sector industrial, desde la primera ldmpara de
queroseno! en el siglo XIX la explotacién del hidrocarburo fue tomando fuerza,
pero fue en definitiva con la fabricacion de los primeros coches con motores de
explosion en 1886 que la gasolina se volvié el producto lider del sector, hecho
que revoluciond el sector minero-energético. (La Vanguardia , 2017)

En la actualidad el petréleo es el principal motor de la economia colombiana al
ser el principal generador de renta externa, siendo el producto de mayor
exportaciobn genera recursos para las regiones en forma de regalias y
contribuciones fiscales favoreciendo la ejecucién de proyectos de inversion
social. Con la aspiracion de aumentar la produccion del crudo nos encontramos
ahora en un gran debate, si continuar con el modelo extractivo actual o
implementar nuevas técnicas que prometen una mayor explotacion de éste como
lo es el fracking?.

JUSTIFICACION:

Hasta el momento la explotacion de hidrocarburos ha generado distintos
beneficios para el pais al ser el producto con mayor exportacion que realiza
Colombia, con un aporte de 1.256,6 millones de ddélares anuales en el cuarto
trimestre del 2018 equivalente al 36,94% de las exportaciones totales del pais
(DANE, Boletin técnico de exportaciones, 2018) y aportando al crecimiento del
PIB que para el 2018 tuvo un aumento del 1,4% con respecto al IV trimestre del
2017 (DANE, Boletin tecnico del producto interno bruto (PIB), IV Trimestre 2018).

Por otra parte, el aporte de regalias ha ayudado al desarrollo de los proyectos
prioritarios del plan de desarrollo, donde parte de estos recursos son destinados
a los departamentos para inversiones en salud, educacion, agua potable,
alcantarillado e infraestructura social (ANH, Las regalias en el sector de los
hidrocarburos, 2008).

lQueroseno: Es el derivado de la destilacion del petréleo, de un color azulado o amarillento transparente, su estado
intermedio de densidad va entre la gasolina y el diesel, usado como combustibke en motores y turbinas, como disolvente
y para calefacciones caseras, coicas y lamparas domésticas e industriales, desde tiempo pasado se usaba como
iluminacion nocturna en lamparas de calles, es conductor de la electricidad por descargas mecanizadas. (definicion,
2019)

2 Fracking: La técnica consiste en la perforacion de un pozo, inicialmente vertical, que, al encontrar la formacion
susceptible de producir gas o petréleo, se orienta en paralelo al buzamiento o inclinacién de estratificacion (se curva
hasta la horizontal si la capa esta horizontal) y penetra en la formacidn durante cientos o miles de metros. Una vez
perforado, el pozo queda aislado de la formacidn por una tuberia. Entonces se baja, mediante un cable, una herramienta
que consiste en un pequefio cafidn para realizar una serie de perforaciones en la tuberia y poner en contacto el pozo en
formacion. La formacidn que se debe estimular se sectoriza en tramos de unos 100 metros, y en cada tramo se perfora
en varios puntos seleccionados previamente tras haber realizado un analisis petrofisico (logging). A continuacidn, se
introduce por bombeo un fluido a alta presion para vencer la resistencia mecanica de la roca para que se abran fracturas
perpendiculares al pozo y se propaguen dentro de la formacion, creando asi redes de drenaje artificiales. (Martinez,
2014)



Para el afio 2017, se realiz6 la implementacion de las Normas ISO 9001:2015,
ISO 14001:2015 y OHSAS 18001:2007 certificadas por el ICONTEC, las cuales
son garantes de que las préacticas de explotacion de hidrocarburos no
perjudiguen en gran medida el medio ambiente (ANH, Informe de gestion 2017 ,
2017).

Con lo mencionado anteriormente el gobierno quiere fomentar el desarrollo de
este sector mediante la implementacion de la técnica de fracking buscando
mejorar su produccién generando ingresos fiscales de 1,5 billones de pesos
anuales en impuestos, derechos econdmicos contractuales, dividendos y
regalias (ACP, 2018) y por lo tanto el aumento de su aporte a la economia
colombiana; pero a su vez esta técnica puede ocasionar una alteracion en el
medio ambiente, o que puede resultar en problemas de mayor magnitud a largo
plazo teniendo en cuenta los costos para la mitigacion de estos dafios.

En la produccion de hidrocarburos se producen entre 3 y 5 barriles de agua por
cada barril de petréleo, es por esto que es de gran importancia el tratamiento de
tan alta cantidad de aguas residuales. Con las técnicas convencionales de
explotacion del crudo el tratamiento es posible, con la remocion del aceite,
desinfeccion, desalinizacion y tratamiento por membranas.

Con dicho tratamiento la misma industria puede ser beneficiada mediante la
recuperacion secundaria, el agua puede reinyectarse en el subsuelo para su
almacenamiento y posterior uso, de igual forma puede ser reutlizada para
necesidades internas y externas de la planta de produccion petrolera, ahorrando
asi el agua extraida de las fuentes naturales. En casos donde el tratamiento de
agua es optimo esta puede ser reutilizada en ganaderia y agricultura y cuando
esta alcanza cumple con los estandares de calidad puede ser descargada
nuevamente en fuentes naturales de agua. (SPENA group, 2016)

En el caso del fracking el agua utilizada para el proceso es 10 veces mas a la
utilizada con el método convencional, entre el 15% y 70% del fluido inyectado
regresa a la superficie, uno de los mayores problemas es resolver la disposicion
y almacenamiento de las aguas residuales y de retorno, donde los quimicos
ocupados para la extraccion no pueden ser eliminados en su totalidad tras el
tratamiento de estas aguas residuales, lo que supone un alto riesgo para la
contaminacioén de acuiferos y aire. (Ecologistas en accién, 2013)

Si bien la implementacion del fracking puede suponer un impacto positivo en la
economia del pais, trae también como consecuencia efectos irreparable en
materia ambiental que en el largo plazo pueden resultar mas costos, es aqui
donde nace la propuesta de investigacion, que tiene como propdsito analizar los
impactos sobre los dos sectores, econdmico y ambiental, y lograr con esto
concluir si se debiese ser implementada esta técnica.

PREGUNTA:



¢, Cuales son los impactos econdmicos y ambientales que conllevaria la
implementacion del fracking en Colombia?

HIPOTESIS:

La implementacién del fracking representa un efecto negativo e irreversible en
las zonas en donde se realizaria la explotacion, a pesar del incremento en los
aportes econdémicos, la mitigacion de los dafios ambientales significaria un gasto
mayor para la nacion.

OBJETIVO GENERAL.:

Analizar el impacto econémico que tendria la implementacion del fracking en el
pais, asi como el costo ambiental en aspectos como dafios a la salud,
contaminaciéon de aguas superficiales y subterrdneas, gases expulsados a la
atmosfera y otros impactos ambientales dados principalmente en las areas
donde los hidrocarburos son explotados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Consultar y revisar la literatura correspondiente al fracking en los lugares
donde esta técnica ha sido avanzada y puesta en desarrollo.

e |dentificar los posibles impactos ambientales que podria llegar a ocasionar
en el territorio Nacional la implementacion del fracking para la exploraciéon
y explotacion de YNC

e Estimar los riesgos sociales de las comunidades al enfrentarse a esta
técnica de explotacion, asi como el costo ambiental para la mitigacion del
impacto ambiental.

e I|dentificar las externalidades generales positivas y negativas que se
llevarian a cabo en las zonas donde se llevaria a cabo ésta nueva técnica
de explotacion.

e Generar un aproximado en costos ambientales necesarios para la
implementacion y el desarrollo del fracking.



MARCO TEORICO:

El negocio de la extraccion de hidrocarburos es un ambito de muy buen
rendimiento, sin embargo, algunos recursos se encuentran en zonas O
yacimientos que no son rentables econémica o técnicamente, por esta razon
surge la necesidad de producirlos con tecnologias no convencionales como el
fracking.

En Colombia, la fractura hidraulica fue incorporada como tecnologia de
extraccion de hidrocarburos alrededor de hace cincuenta afios como un método
de estimulacion e incremento de produccion en pozos de yacimientos
convencionales ubicados particularmente en la zona del valle del Magdalena , la
técnica fue crucial en el incremento de la produccion de campos maduros que
habian empezado su periodo de descenso productivo y resulté en muchos casos
de gran éxito razon por lo cual se popularizo en el pais hasta la actualidad, de
tal manera que segun Ley la Tovar Aguirre (funcionaria de Ecopetrol) “entre 5%
y 8% de sus pozos ha ingresado a esta tecnologia, principalmente en los campos
de Orito —al sur del pais— y Catatumbo —en el nororiente—; asi como algunos
pozos en el campo de Cantagallo, Neiva y De Mares (Llanito y Lisama) en los
dos ultimos afos.)

Si bien la tecnologia del fracking ha sido utilizada en estados Unidos por casi
cinco décadas, el auge de la explotacion de los denominados hidrocarburos no
tradicionales, auspiciada y fomentada por los Estados Unidos , la reconfiguraciéon
sociopolitica resultante del posicionamiento de este pais como nuevo mayor
productor de crudo en el mundo y las posiciones de diversas fuentes que
argumentan el alto impacto ambiental de esta técnica y la necesidad de
suspender y prohibir su implementacion, ha situado a esta tecnologia en el
ndcleo de una controversia nacional que se ve articulada alrededor de las
normas proferidas por el Ministerio de Minas (Decreto 3004 el 26 de Diciembre
de 2013 y Resolucidén 90341 de Marzo 27 de 2014) que permiten y regulan la
practica de esta técnica al interior de las fronteras de Colombia (orillas).

Es por esta razon que en el pais los debates sobre ésta técnica no cesan, ya que
no se tienen verdaderos datos de los riesgos o dafios ambientales, sino también
de la cantidad de barriles que seran explotados, segun ambientalistas fuertes en
el tema, rechazan ésta técnica debido a que las personas que si estan de
acuerdo solo se estan guiando de prondsticos y técnicas de proteccion
implementadas en otros paises como Estados Unidos pero no estan teniendo en
cuenta que el territorio nacional posee una biodiversidad, poblacion social, y
comportamiento ambiental diferente a paises en comparacion, por esta razén
técnicas que se deseen poner como ejemplo a seguir no funcionarian.



Histéricamente Colombia ha pasado
por dafios ambientales graves e
irreversibles; asi como el desastre
provocado por la empresa Ecopetrol
en el corregimiento La Fortuna en
Barrancabermeja, Santander, a causa
del derramamiento de 550 barriles de
petréleo, confirma una vez mas el
profundo dafio social, econémico y
medioambiental ocasionado por la
extraccion de recursos del subsuelo.
Segun las investigaciones b 3 ) )

.. o , llustracion 1 Dafio ambiental Barrancabermeja (Marzo
preliminares, 25 kildmetros del rio 2018)
Sogamoso  estdn  contaminados
sumados a 49 cuerpos de agua. Al menos unos 2.500 animales murieron y 9
personas se encuentran con problemas de salud como consecuencia del
derrame, sin contar los cientos de pescadores que se quedaron sin sustento. Lo
mas grave de todo es que segun las proyecciones de los especialistas, el dafio
ambiental sera reparado en 20 afos (2038) pero, sin duda, quedaran secuelas
permanentes. Este triste panorama muestra las catastroficas consecuencias de
la sobreexplotacion de minerales e hidrocarburos. Detras de la evidente
responsabilidad del Gobierno colombiano estan las empresas norteamericanas
y canadienses que buscan lucrarse a costa de la naturaleza y la vida misma.
(Ortega, 2018)

De igual forma, Estados Unidos que es pais ejemplo para el mundo de la
realizacion de esta técnica, también ha sufrido amplios dafios ambientales a
consecuencia de esta técnica, tanto asi, La compafia Aruba Petroleum Inc. Fue
multada por US $2,9 millones de ddlares a una familia en Decatur, Texas por
dafios a la salud en 2008

El fracking es una técnica que se esta extendiendo, y en la cual Estados Unidos
es lider mundial. Con el &nimo de dinamizar la economia y lograr la
independencia energética de Medio Oriente, desde 2008 la técnica se ha
extendido a distintos estados del pais. De 2012 a 2013 se logrd un crecimiento
de la produccion de crudo de 15.3 por ciento, superando las importaciones.
Convertido en el primer productor, Estados Unidos busca estabilizar los precios
y reactivar una economia que ha estado en crisis por varios afios. El proyecto
incluye disminuir la dependencia de las importaciones, fortalecer las relaciones
comerciales con Canada (como qued6 demostrado con el nuevo oleoducto
Keystone XL) 3y presionar por diversas vias a terceros paises para que implanten
el fracking como método de extraccion (Ortega, 2018).

3 Es un proyecto energético propuesto por la empresa canadiense TransCanada, que pretende
vincular la region de Alberta, en Canada, con el estado estadounidense de Nebraska.
(Sparrow, 2014)



Cémo ha sido mencionado anteriormente Estados Unidos es lider mundial en
este tipo de explotacion, sin embargo, para conocer mejor su historia, a
continuacion, se presenta una linea de tiempo de su desarrollo.

2018
1949 Estados Unidos es

1860
Inyecciones en el
subsuelo en la costade
Estados Unidos
mediante el uso de
nitroglicerina

1930
Se utilizaron &cidos en
lugar de explosivos

Empez6 la técnica a
aplicarse

industrialmente por la
empresa Standard Oil

1947
Comienzan
estudios

los
para la

utilizacién del agua

considerado el mayor
productor de petréleo
de forma no
convencional

La compaiia Mitchell

Paises como México y
Colombia estudian la

Energy logré la primera
fracturacion hidraulica
comercial

posibilidad de
implementar esta
técnica

llustracion 2 Linea de tiempo desarrollo fracking (Kiss, 2014-2019)

METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo se realizara examinando items como: la
descripcion teorica del proceso de fracking y todos los recursos usados en sus
diferentes etapas, la investigacion de la produccion actual, histérica y proyectada
de hidrocarburos, analizando su impacto en la economia actual de Colombia, a
Su vez, considerando si esta o no disminuyendo las reservas de petréleo del
pais. La investigacion de permisos otorgados por la Agencia Nacional de
Hidrocarburos para la exploracion y produccidon de hidrocarburos. Presentar la
metodologia para la medicion del impacto ambiental causado por la explotacién
de hidrocarburos, y consultar la normatividad que se ha implementado para
regular los yacimientos no convencionales en Colombia.

La investigacion esta dirigida a la poblacion del pais, pero especialmente se
concentra analizando las consecuencias que trae esta nueva técnica de
extraccion en las zonas del Magdalena medio y Rancheria en el Cesar, debido
a que son las poblaciones que estan actualmente seleccionadas para realizar los
proyectos pilotos. Ademas, analizar el efecto en las zonas mencionadas teniendo
en cuenta diferentes externalidades que pueden influir en estas.

Finalmente, para la evaluacion del costo ambiental y el impacto econémico, se
hard un analisis por medio del VPNs, la relacién beneficio costo y la TIRs.

RESULTADOS

El petréleo es la fuente de energia mas importante en la actualidad; ademas es
materia prima en numerosos procesos de la industria quimica, lo cual hace que
el petrdleo sea un recurso esencial en la vida cotidiana de la humanidad, pero
es evidente que dicho recurso se estd agotando debido al incremento
demografico que demanda mayor energia no solo del sector industrial sino de la
poblacién en general. Dado lo anterior es necesario entender que han explotado
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durante estos afios los paises productores de petréleo y lo que se va a explotar
con la técnica del fracking, es necesario aclarar que, las diferencias no radican
ni en su génesis ni en su composicion, sino exclusivamente en las rocas en las
gue se encuentran y en la forma de extraerlos.

Hidrocarburo convencional: Los hidrocarburos convencionales son los que se
encuentran albergados en una roca almacén o reservorio porosa y permeable,
de la que son capaces de fluir hasta la superficie cuando se perfora dicho
reservorio. Esta “facilidad” en su extraccion es la causa por la que, hasta la fecha,
la explotacion de hidrocarburos ha estado focalizada casi exclusivamente en
estos hidrocarburos convencionales., pero ya que este se esta agotando se ha
estudiado la opcion de explotar hidrocarburos no convencionales (porter, 2013).

Hidrocarburo No convencional: los hidrocarburos no convencionales seran
aquellos que no cumplan los requisitos con los que se han caracterizado los
hidrocarburos convencionales con lo cual son petréleo y gas natural que pese a
gue se encuentran en grandes cantidades en la naturaleza, debido a su
localizacién, tipo de yacimiento y caracteristicas fisicas, no pueden ser
explotados econémicamente con las tecnologias de extraccion tradicionales,
sino que necesitan de procedimientos especiales para su recuperacion (garcia &
garces, 2012).

La diferencia de estos dos radica en su permeabilidad como se ilustra en la
imagen (1).

Alta permeabilidad

Baja permeabilidad

Alta permeabilidad Baja permeabilidad

Imagen 1 Alta y baja permeabilidad (Shale en Argentina)

Dada esta diferencia es necesario hacer uso de tecnologias diferentes para su
explotacion, como el gas y el petréleo se encuentran distribuidos en millones de
poros microscopicos que, a diferencia de los reservorios convencionales, no
estan interconectados entre si y, por lo tanto, no pueden desplazarse por el
interior de la formacion, es necesario generar artificialmente vias para que
puedan fluir hacia el pozo; para eso se utiliza una técnica denominada
estimulacion hidraulica, fractura hidraulica o fracking, en inglés (Instituto
argentino del petroleo y del gas).
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Dado lo anterior, la diferencia de permeabilidad también se da por la profundidad
en la que se encuentran almacenados, ya que los yacimientos no convencionales
se encuentran a profundidades mayores que los yacimientos convencionales,
esto también implica que el método de perforacion cambie pues como se
menciond la profundidad es mucho mayor y para generar que los hidrocarburos
salgan es necesario emplear métodos de perforacion diferentes como se
muestran a continuacion en la imagen (2).

Yacimiento
Convencional

tt4

Roca Generado,a

Yacimiento

No Convencional
Perforacion /
Horizontal

Imagen 2 Diferencia en la perforacion de posos Convencionales y No
convencionales (Shale en Argentina)

La fracturacion hidraulica, fractura hidraulica o estimulacion hidraulica (conocida
comunmente como fracking) es una técnica de perforacion horizontal para
posibilitar la extraccion del gas y petréleo que se encuentran atrapados en los
poros de formaciones rocosas poco permeables, conocidas como lutitas,
situadas en el subsuelo, en general, a profundidades de entre mil quinientos y
tres mil metros.

Su objetivo es fracturar las rocas para liberar el gas y el petroleo encerrados en
su interior para aumentar la produccion o, incluso, recuperar reservas de las que
ya no se podia extraer hidrocarburos. Para extraer los hidrocarburos es
necesario perforar cientos de pozos en amplias extensiones e inyectarles
millones de litros de agua conteniendo una mezcla de sustancias, muchas de
ellas toxicas.

Las operaciones de fracking comienzan con el armado de la locacion, el cuidado
del medio ambiente y las diferentes regulaciones que deben cumplir estas
instalaciones, luego se empieza con la perforacion del pozo con ayuda de un
trepano el cual actia como una excavadora la cual se encarga de abrir el
conducto donde se encontrara la tuberia por donde se inyectara el agua con los
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diferentes aditivos y posteriormente por esta misma saldra el gas y el petroleo;
antes de seguir con el procedimiento debemos entender la composicion del
liquido inyectado. Ver [Anexo 1]

94,5% agua .—%

5% arena e 0,5% aditivos quimicos

Imagen 3 Composicion habitual del fluido

Una vez comprendido la composicién del liquido es evidente que tiene muchos
guimicos que pueden afectar las fuentes hidricas subterraneas y la composicion
de los suelos afectando la flora adyacente a las excavaciones para lo cual se
crea unas capas protectoras para que este liquido no se filtre a otros lugares no
deseados, estas capas estan formadas por tuberias de diferentes diametros y
capas de cemento como se muestra a continuacion.

Conductor Casing .

m..aml.,ﬁ’zn ST TR

Surface Casing

 Production '
Casing '

.

:

Production
Tubing

Imagen 4 Dispositivo para la proteccion de acuiferos y la composicién natural de los suelos (Tierra'y
tecnologia)
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Este procedimiento solo se realiza en la parte vertical la profundidad es
independiente en cada poso ya que los acuiferos pueden encontrarse a
diferentes profundidades, luego de esto se debe seguir hasta llegar a la capa
deseada y se procede a excavar de manera horizontal terminando el proceso
creando aberturas en la tuberia horizontal para que el liquido inyectado se filtre
en la roca generadora para permitir el paso del petréleo y el gas; llegado a este
punto se debe colocar un sistema de monitoreo sismico en tiempo real como se
muestra en la imagen (5).

Monitoreo sismico en tiempo real requlado
mediante : Resolucién 90341 de 2014 del
MME y D-149 y D-277 de 2017 del SGC.

SERVICIO
GEOLOGILO
| CoLomaano

SISMOMETRO ———»

Imagen 5 Monitoreo sismico en posos no convencionales (servicio geoldgico colombiano)

Una vez creadas las fisuras en la roca generadora se retorna una parte del
liquido inyectado la cual puede ser hasta el 50% del total suministrado, este
liquido debe ser procesado y debidamente almacenada ya que se puede
reutilizar en otros proyectos de fracking para esto se debe contar con
instalaciones para eliminar o tratar los desechos liquidos téxicos generados por
el fracking; se debe aclarar que este proceso se realiza 1 sola vez por poso en
toda su vida util ya que una vez perforado el petroleo y el gas emanan de forma
natural mediante presion sin necesidad de utilizar mas fluidos.

Después de garantizar la extraccion de petréleo y gas no se requiere repetir
ninguno de los procesos anteriores solo se debe contar con Las instalaciones
adecuadas las cuales incluyen ductos, estaciones de compresion,
deshidratadoras, plantas procesadoras, tanques de ferrocarril, quemadores y
depdsitos de almacenamiento.

Para concretar la descripcién del proceso que se realiza en el método fracking
se presenta un resumen en laimagen (6) de los pasos que se requieren para dar
funcionamiento a un yacimiento no convencional de petréleo y gas.

13



Esta técnica se utiliza para liberar los

I i l hidrocarburos de las rocas de beja
I.ac permeabmdad en los que estdn atrapados.

Se usa especialmente en los yacimientos

no convencionales. Siel pavs pudlera

o o contar con este potencial, tendria reservas
petroleras para 14 arios. Asf se hace.

Se perfora un pozo vertical, que
tendrd entre uno y cinco kilémetros de
b profundidad, hasta llegar a las rocas
El proceso de fracturacion {Y| de baja permeabilidad que contienen
dura aproximadamente de tres Ay los hidrocarburos. Luego se realiza una
acinco dfas, y normalmente perforacién horizontal a lo largo de
se realiza una sola vez en la unos tres kilometros.
vida del pozo, que puede ser
productivo entre 20 y 40 afios.
A

Cuando termina el proceso,
el pozo devuelve una - _ Una tuberfa de acero se
parte del fluido inyectado, U introduce en el pozo. A través
acompafiado del hidrocarburo S % \. del espacio que queda entre
y el agua de la roca. Al X . 2Lie LATY las paredes de este y la
cabo de unas horas o dias y N RO B R tuberfa, se inyecta cemento
dependiendo de cada pozo, X O, 3 de alta resistencia. Asf el pozo
estaré listo para producir % 3 : queda completamente aislado
un flujo de hidrocarburos S ; X v de rocas y acufferos.
durante décadas. -

Por dentro de la tuberia se
introducen dispositivos que

Durante el proceso, las hacen pequefias y maltiples
operadoras controlan en perforaciones hasta la

tiempo real las presiones de roca que contiene los
fluido de fracturacién y la hidrocarburos
localizacién y extensién de la :
red de microfracturas que se
generan.
—— [| agua inyectada, que no es potable, Por esos pequefios orificios
contiene arena y pequefias cantidades se inyecta agua a presion
de aditivos para fortalecer la inyeccion para producir grietas y
y penetraci6n en las rocas, esto pequeiias fisuras en la roca,
impide que las grietas abiertas por la que generan un aumento en
fracturacion se cierren. la permeabilidad.

ENEWLE2:2HVTE BV2 E2bYIAY VCh UVLVTIV BVHC|Y' IMCEUIEBY EEOEBYEICYAVINBIEWLYT

Imagen 6 Resumen paso a paso procedimiento para realizar fracking (shale gas Espana)
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1. Produccioén histérica de hidrocarburos en Colombia.

La produccion de petréleo de Colombia ha estado disminuyendo en los
ultimos 5 afios como se puede ver en el siguiente grafico obtenido con
datos de la Agencia nacional de hidrocarburos la cual entre sus funciones
estan:

e Disefar, promover, negociar, celebrar y administrar los contratos y
convenios de exploracion y explotacion de hidrocarburos de
propiedad de la Nacion, con excepcién de los contratos de
asociacion que celebré Ecopetrol hasta el 31 de diciembre de 2003,
asi como hacer el seguimiento al cumplimiento de todas las
obligaciones previstas en los mismos.

¢ Fijar los precios de los hidrocarburos para efectos de la liquidacion
de regalias.

e Fijar los volumenes de produccion de petréleo de concesion que
los explotadores deben vender para la refinacion interna.

e Fijar los precios de exportacion de petroleo crudo para efectos
fiscales y cambiarios.

Estos son algunos de los puntos que estan dentro de las funciones de la ANH,
con lo cual para el control de algunas de estas medidas esta agencia lleva un
registro de la produccion de petroleo y gas en todo el pais teniendo en cuenta
todos los proyectos que se desarrollan en Colombia sin importar la empresa
desarrolladora de estos proyectos.

La medicién de la produccion fiscalizada de hidrocarburos es un proceso que
consiste en medir y determinar los volumenes de petroleo, gas natural y
condensados en los puntos de fiscalizacion de las empresas contratistas que
operan en los diferentes lotes petroleros en nuestro pais, de acuerdo con
procedimientos basados en los Estandares Internacionales del API, ASTM, AGA.
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Produccion fiscalizada de crudo (2013-2018)
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Diagrama 1 Comparacion produccion fiscalizada de crudo 2013-2018 (ANH)

Los datos de la producciéon de gas estan presentados en diferentes unidades de
medicién y no se especifica si se puede realizar una conversion directa de
unidades simple, por lo cual no es posible realizar la comparacion de los
historicos presentados por la ANH, las medidas de medicion usadas hasta el afio
2018 son:

2013: MILES DE PIES CUBICOS POR DIA — KPCD

2014: Millones de pies cubicos dia calendario-MPCDC

2015: KPC

2016: MILLONES DE PIES CUBICOS POR DIA CALENDARIO -
MPCPDC

2017: MILLONES DE PIES CUBICOS POR DIA CALENDARIO -
MPCPDC

Actualmente Colombia exporta petréleo a 4 continentes los cuales son América
del norte, Europa, Asia y América del sur distribuidos de la siguiente manera:
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América Del Norte Ameérica Del
sur

16%

llustracion 3 Distribucion de las exportaciones de petrdleo de Colombia (The observatory of economic complexity)

Dentro de estos 4 continentes hay varios paises, pero los 3 mas representativos
son Estados unidos, Panama y China; la distribucién se muestra a continuacion:

Paises Bajos Alemania Portugal Ecuador
Estados Unidos Panama México 4.0%
= 0 Suiza

0 Francia
6 - 6 A) Espafia

Panama 4.0% Italia Reino Unido

21% China Jap6n

0,
Santa Lucia 5!2/0

28% 4.0% Turquia Bolivia

Canada 3,6% Singapur

Corea de sur

llustracion 4 Distribucion por paises de la exportacion petrolera de Colombia (The observatory of economic
complexity)

Para el afilo 2018 Colombia exporto a los Estados unidos solo en el mes de
febrero 426.000 barriles diarios (Redaccion Economia, 2018) teniendo en cuenta
gue segun los datos de la ANH para este mes se produjeron 823.330 barriles
diarios, la sola exportacion de petroleo a Estados unidos representa mas del 50%
de la produccién actual de petrdleo, lo que serviria como base para afirmar que
la produccion actual de Colombia no es suficiente para seguir abasteciendo sus
reservas; las cuales han tenido una tendencia a la baja durante los ultimos afios
como lo muestran los datos histéricos dados por la ANH como se muestra a
continuacion:

y =-160,6x+ 325625
Reservas Probadas (MBls)

3000

O T, e . e
. B
L ] L4 [ ]

2012 2377 2 150 .

2013 2445 1000

2014 2308 0

2015 2002 ;

2016 1665 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2017 1782 Ao

llustracion 5 Histdrico de reservas probadas de petréleo en Colombia (ANH)

Esta disminucién en las reservas de petréleo ha sido una de las problematicas
gue han venido sefialando los ministros de Minas y energias desde hace mas de
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7 afios atrds, pero el primero que dio una proyeccion de cuanto podria llegar a
producir Colombia mediante esta técnica fue el exministro Tomas Gonzales
Estrada; que desempefié el cargo desde el afio 2014 hasta el afio 2016, el
exministro Tomas Gonzales ha sido el tnico que ha dicho una proyeccion oficial
de lo que se esperaria llegar a extraer con ayuda de la técnica fracking, la
proyeccion que tenia el entonces ministro Tomas Gonzales era de 1,1 millones
de bpd con yacimientos no convencionales (Portafolio.co ; Reuters).

Esta proyeccion se dio con base a los proyectos ya adjudicados para la
exploracion y produccion de yacimientos no convencionales desde el 2012 y
unos mas dados en el 2014 de la siguiente manera: Ver [Anexo 2]

2. NORMATIVIDAD EN COLOMBIA SOBRE YACIMIENTOS NO
CONVENCIONALES

2.1. Aspecto contractual:

La ANH expidio el acuerdo 03 de marzo 2014 — Reglamento de
Contratacion para la exploracion y explotacion de YNC y el Anexo
4 de los Términos de Referencia de la Ronda Colombia 2012.
Este documento establece los requisitos contractuales, la
experticia técnica y financiera de las empresas, y las obligaciones
de inversion y las garantias correspondientes. Con estas
obligaciones, el estado espera que solo empresas de alta
capacidad técnica y financiera, y con una comprobada experiencia,
pudieran operar este tipo de yacimientos. (Agencia nacional de
hidrocarburos, 2014)

2.2. 2.2 Aspecto técnico:
El Ministerio de Minas y Energia, expidio el decreto 3004 de 2013. Se
establecen los criterios y procedimientos para la exploracion y explotacion
de hidrocarburos en yacimientos no convencionales. Asi mismo, con la
Resolucion 90341 de 2014, donde se expide el Reglamento técnico de
requerimientos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos en
Yacimientos No Convencionales. (Ministerio de minas y energias, 2013)

2.3. 2.3 Aspecto geoldgico:

El Servicio Geolégico Colombiano mediante la Res. D-149 de 2017- Por
la cual se determinan las especificaciones del monitoreo de sismicidad
cerca de los pozos de exploracion y/o produccion de hidrocarburos en
yacimientos no convencionales, establecio las obligaciones de instalaciéon
de equipos y monitoreo permanente para prevenir y evitar cualquier
evento de sismicidad que pudiera relacionarse con el establecimiento de
las empresas y las operaciones de YNC en zonas con potencial riesgo de
micro-sismicidad. (Servicio geologico colombiano, 2017)
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2.4.

2.4 Aspecto ambiental:

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales mediante la Res. 421 de 2014 — Por la cual se
adoptan los Términos de Referencia y Requerimientos Adicionales para
el Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para la
Actividad de Exploracion de Hidrocarburos en Yacimientos no
Convencionales, establecen los requisitos para los andlisis ambientales,
asi como las obligaciones para prevenir y mitigar los impactos en la fase
exploratoria, a través de los Planes de Manejo correspondientes .
(Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2014)

En esta resolucién se presenta una herramienta para el andlisis de
servicio eco sistémico que a su vez ayuda a identificar a que factores se
les podria causar un impacto ambiental. Ver [Anexo 3]

Para esta misma finalidad Ecopetrol emplea otra tabla, la cual su principal
funcionalidad es basicamente la misma propuesta por el ministerio de ambiente
y desarrollo sostenible; el formato desarrollado por Ecopetrol es el siguiente: Ver

[Anexo 4]

3.

3.1.

IMPACTOS AMBIENTALES

Uno de los puntos mas preocupantes de la aprobacion o no de la
implementacion de fracking para la extraccion no convencional de
hidrocarburos son los impactos ambientales que produce esta técnica,
puesto que hay cada vez mas pruebas de que las regulaciones
simplemente no pueden evitar el dafio. Los estudios muestran que el
desarrollo de esta practica puede generar contaminacion de aire con
carcindégenos u otras sustancias toxicas y una variedad de estresores
ambientales y de otro tipo sobre las comunidades. Simplemente, algunas
de las muchas partes que integran el fracking, incluyendo el entorno
geoldgico subterraneo, no pueden controlarse.

Para dar una idea de los impactos que puede llegar a causar la
fracturacion hidraulica nos basaremos en el Compendio de Hallazgos
Cientificos, Médicos y de Medios de Comunicacion que Demuestran los
Riesgos y Dafios del Fracking (Compendium of Scientific, Medical, and
Media Findings Demonstrating Risks and Harms of Fracking) (6 edicion,
2019).

Contaminacion del agua potable.
La evaluacion de los impactos de fracking en los recursos hidricos
realizado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) confirmd algunos casos especificos de contaminacién del agua
causada por el fracking e identificé varias rutas a través de las cuales
ocurre esta contaminacion. Algunos de los casos de contaminacion del
agua se deben a:
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3.2.

e Derrames de fluido y aguas residuales del fracking

e Descargas de agua de desecho del fracking en rios y corrientes de
agua

e Migracién subterrdnea de sustancias asociadas con el fracking,
incluyendo el gas, hacia pozos de agua de consumo

En el caso de contaminacion de acuiferos de agua potable ya se tienen
casos demostrados de contaminacion como lo son:

e Texas-Barnett Shale; 19 contaminantes relacionados con el
fracking, incluyendo el cancerigeno benceno, o que comprobd
la contaminacion generalizada del agua

e Pensilvania, en los pozos de agua de consumo cercanos a
operaciones de perforacion y fracking se encontré un disolvente
presente en el fluido del fracking.

e California, los funcionarios estatales responsables de la
regulacion aceptaron que habian permitido errbneamente que
las compafias petroleras inyectaran aguas residuales de la
perforacion en acuiferos de agua potable limpia.

Esto demuestra que para aceptar la implementacion del fracking
en Colombia se deben realizar todos los estudios necesarios para
evitar que esta practica contamine los acuiferos. Segun el ultimo
ejemplo de contaminacion mencionado anteriormente, es uno de
los mas preocupantes para el caso colombiano ya que nuestro pais
no cuenta con la debida reglamentacion para poder controlar esta
practica y el control gubernamental en el sector petrolero es muy
bajo, pues con las practicas convencionales ya se ha visto que los
entes de regulacion no actian de manera eficiente.

Problemas de salud publica asociados con la perforacion vy el
fracking
Diferentes estudios han demostrado que los residentes de zonas
cercanas a operaciones de perforacion y fracking tienen un aumento
en problemas de salud como lo son:

e Altas tasas de hospitalizacion

e Problemas respiratorios

e Erupciones cutaneas

e Abuso de drogas

e Recién nacidos con bajo peso

Pero estos riesgos no son solo para los residentes de zonas
cercanas también existe un riesgo de seguridad laboral que tiene
que ser bien regulada puesto que las personas directamente
involucradas en el proceso son las mas propensas a desarrollar
enfermedades o son las que tienen mayor riesgo de contraer
problemas en su salud.
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3.3.

3.4.

El National Institute for Occupational Safety and Health/NIOSH
afirm6 que los trabajadores de la industria de extraccion de
petrdleo y gas se encuentran entre los que estan en riesgo de
desarrollar silicosis, una enfermedad pulmonar incurable causada
por la exposicién al polvo de silice procedente de la arena de silice
gue se usa ampliamente en las operaciones de fracking (PSR;
Concerned health professionals of NY, 2019).

También estda demostrado que la tasa de mortalidad de los
trabajadores que estan directamente implicados en el desarrollo de
la técnica es hasta 7 veces mayor a los trabajadores de esta misma
industria en posos convencionales.

Sismicidad

Como se sabe la técnica del fracking rompe algunas de las capas
subterraneas de roca lo cual debilita el subsuelo y crea en algunas
ocasiones movimientos ligeros de las demas capas de suelo, pero hay
evidencias que esta practica genera sismos de hasta 3 grados de
magnitud sismica, como se demostré en Oklahoma donde la Supreme
Court dictamino por unanimidad, en junio del 2016, que los
propietarios de viviendas pueden demandar a la industria de petroleo
y gas por lesiones o dafios en sus propiedades derivados de los
temblores.

Contaminacion al aire y aumento del calentamiento global

Las actividades de perforacion y fracking son operaciones temporales,
pero las estaciones de compresion son instalaciones
semipermanentes que contaminan el aire 24 horas al dia mientras
haya gas fluyendo por el ducto.

Las emisiones diarias a partir de las estaciones de compresion son
altamente contaminantes pues en estas no se tiene ningan control, por
otra parte hay gases emergiendo del poso de los cuales pueden ser
incoloros e inodoro con lo cual se tiende a creer que estos pozos no
estan generando desechos al aire pero es todo lo contrario, pues se
ha demostrado que la calidad del aire cerca de las estaciones de
compresion es muy mala y llega a generar problemas graves en las
personas cercanas a las zonas como cancer de pulmaon.

Se ha demostrado que las emisiones de metano el cual es un gas de
efecto invernadero no se deben a fugas accidentales, sino que son
pérdidas inherentes al disefio de la maquinaria o al uso operativo
normal y, por lo tanto, que no es posible mitigar su emisién. También
se ha demostrado que las emisiones generadas por esta practica son
hasta 50 veces mayores a las presupuestadas en la etapa de
evaluacion de los proyectos, posicionando a los posos como los
contribuyentes de hasta un 80% en el total de emisiones de gases de
efecto invernadero en las zonas donde se encuentran ubicados.
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4. ESTUDIO TECNICO

p— — -Mano de obra directa
COSTOS FIJOS -Mantenimiento
-Transporte
FRACTURAMIENTO
HIDRAULICO
F— COSTOS p— -Materia prima
VARIABLES -Magquinaria y equipo

llustracion 6 Costos asociados a la fractura miento hidrdulico, elaboracion propia

Los costos variables presentes en la produccion de hidrocarburos estan
relacionados directamente con la cantidad de unidades producidas, dentro de
estos se encuentra el consumo de energia en cuanto mas fluido se produzca se
requiere de mayor consumo de energia en los procesos de operacion de las
bombas de los pozos para llevar el fluido hasta el centro de procesamiento,
donde se hace la separacion del crudo, gas, agua y sélidos.

Los costos relacionados con agua varian de igual forma, su transporte desde el
centro de procesamiento de fluidos hasta el puno de inyeccién y la inyeccion de
agua, relacionado también con la cantidad de barriles producidos. Dentro de la
produccion del crudo también es necesario la adicion de quimicos para la
separacion del agua y ademas a este se le deben agregar ciertos quimicos para
llevarlo a especificaciones de venta, estos quimicos se consumen a una tasa
determinada por cada galon del fluido.

A su vez el transporte del hidrocarburo bien sea por carro-tanques, oleoductos o
gasoductos, segun sea el caso, depende la tarifa unitaria por cada barril
transportado.

Por otra parte, los costos fijos dependen de variables como la cantidad de pozos,
el area del campo, instalaciones de superficie, entre otros.

Dentro de los costos fijos mas relevantes se encuentra:

v' Costos de personal: Personal de campo, alquiler de equipos, servicios
industriales, materiales generales y de procesos, campamentos, etc.

v' Costos de mantenimiento: Depende de la cantidad de los equipos vy la
dimension de los campos.

v' Costos de gestion social: Las contribuciones a las comunidades de la
region donde se esté ejecutando la explotacion.

v Costos de gestion ambiental: Remediaciones, reforestaciones y la
restauracion de las areas afectadas.
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4.1. INGENIERIA

Maquinaria y procesos

» Maquinaria y herramientas
% Equipo de perforacion, consiste en un sistema mecanico o
electromecanico, compuesto por una torre, de veinte o treinta
metros de altura, que soporta un aparejo diferencial los cuales
conforman un instrumento que permite el movimiento de tuberias
con sus respectivas herramientas, que es accionado por una
transmision energizada por motores a explosion o eléctricos. Este
mismo conjunto impulsa simultdnea o alternativamente una mesa
de rotacion que contiene al vastago (kelly), tope de la columna
perforadora y transmisor del giro a la tuberia.
Bombas
Tanques
Tuberias
Un sistema de seguridad que consiste en valvulas de cierre del
pozo para su control u operaciones de rutina.
Generadores eléctricos de distinta capacidad segun el tipo de
equipo.
Trépano
Sarta de perforacion
Portamechas (drill collars)
Tubos de acero de diametro exterior casi similar al del trépano
usado
Sistema de circulacion
Planta de tratamiento de inyeccion
Zaranda
Desgasificador
Desarenador
Desarcillador
Centrifuga
Ciclones
Conos de limpieza
Removedores de fluido hidraulico / mecénico
Embudo de mezcla
Bombas centrifugas
Bombas de piston
Sello hidraulico
Cufias desviadoras
Packers inflables
Piston con copas
Coiled tubing
Snubbing unit
Cabezales de tuberia de revestimiento
Colgadores de tuberia de revestimiento
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Cabezales de tuberia de produccion
Colgadores de tuberia de produccion
Valvula de contrapresion

Adaptador

Arbol de véalvulas

Brida de adaptadora del cabezal
Valvulas de seguridad y de tormenta
Conexion del arbol de valvulas
Estranguladores.
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X4

L)

X/
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» |Instalaciones de preparacion de petréleo para los yacimientos
convencionales y no convencionales

Permite garantizar la capacidad de produccién del petréleo crudo segun el
pedido, ademas la instalacion garantiza la ejecucion de las siguientes
operaciones:

v' Célculo técnico de las mezclas de petrdleo y gas que llegan a la

instalacion

v/ Separacion de la mezcla de petréleo y gas en sus fases: petréleo, gas,
agua

v/ Separacion secundaria de la emulsién hidro-petrolifera en sus fases:
petroleo, agua

v' Depurado y secado parcial del gas liberado durante la separacion primaria

v' Depurado y nuevo bombeo al estrato del agua liberado

v' Deshidratacién y desalinizacion del petréleo

v' Calculo comercial del petréleo deshidratado y desalinizado

= Instalaciones de tipo modular para el mantenimiento de la presion del
estrato

Los sistemas de mantenimiento de la presion garantizan el aumento del liquido
del estrato y el transporte del liquido por los conductos, la actuaciéon sobre el
estrato con el método de aumento de la presion, el bombeo puntual de liquido al
estrato y la reutilizacion de las aguas servidas, permitiendo, mantener el
funcionamiento de la bomba en un modo 6ptimo y efectuar una desconexion de
emergencia al alcanzar niveles criticos en los parametros

= Instalaciones de desalinizacion del petréleo

Al extraer petréleo es inevitable la presencia de un acompafante, el agua del
estrato (desde 1 hasta el 80-90% de la masa) la cual dispersa en el petréleo
crea junto a este una emulsion del tipo «agua en el petrdleo» (fase de dispersion:
petréleo, dispersor: agua). Su formaciéon y estabilizacion es favorecida por los
emulsionantes naturales presentes en el petréleo (asfaltenos, naftenos, resinas)
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e impurezas mecénicas dispersas (particulas de arcillas, arenas, cales, metales)
(GmbH, 2019)

La existencia en el petrleo de los elementos indicados y de las impurezas
mecanicas ejerce una influencia negativa en el funcionamiento del equipamiento
de las fabricas de refinado del petréleo:

v' Cuando el contenido de agua es elevado aumenta la presién en los
aparatos de la instalacion de destilado del petréleo, se reduce su
productividad y se eleva el consumo de energia

v' La acumulacién de sales en las tuberias de los hornos y de los
intercambiadores térmicos requiere de una limpieza frecuente, reduce el
coeficiente de transmisién térmica, provoca una fuerte corrosion (los
cloruros de Ca y Mg se hidrolizan creando HCI); ademds, las sales y las
impurezas mecanicas se acumulan en los productos petroliferos
residuales, como el fueldleo y el alquitran, empeorando su calidad

= Instalaciones compactas para la separacion del petréleo

Durante la perforacion de pozos, la reparacion capital, el lavado y extraccion del
petroleo, en los extraidos puede contenerse petréleo y agua. Los componentes
extraidos pueden encontrase en estado puro o emulgente y estar presente en el
producto en diversas proporciones, lo que dificulta en adelante la transformacion
del petrdleo. La solucion a este problema esta en la continua separacion del
liquido bifasico con la ayuda de fuerzas centrifugas en dos flujos independientes
uno del otro. La separacion se efectuara con una centrifuga especial

= Perforadora industrial
Objetivo, subir y bajar el equipo de perforacion

= Broca o trepano

= Polea movil

= Rampa de tuberias
= Bomba de todos

QUIMCOS USADOS PARA EL FRACKING:

El fluido empleado en la técnica de Fracturacion hidraulica o Fracking es
aproximadamente 99,55 agua y arena, mientras que el 0,5% restante se
compone de aditivos. De acuerdo con un reciente informe de la EPA% la
concentracion maxima de todos los aditivos era menos del uno por ciento y la
concentracion maxima de aditivos en el fluido en Fracking fue del 0,43% en
masa.

4

EPA: Environmental Protection Agency, United States
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Segun un estudio de Michael Turman, co-fundador del laboratorio de
Espectrometria de Masas del medio ambiente, en la Facultad de ingenieria de la
Universidad de Colorado y Ciencias Aplicadas, dijo acerca del estudio:

“‘Hemos encontrado productos quimicos en las muestras que la mayoria estamos
poniendo en los desagues de nuestras casas” (Thurman, 2016)

Dado lo anteriormente mencionado, se hace un resumen de los productos
guimicos que se son considerados los mas peligrosos para el medio ambiente y
la vida animal y humana:

e Metanol: -

Su funcidon es proteger contra la congelacion y
corrosion en el pozo, segun el estudio de la EPA, se
utilizé metanol en 342 productos presentados a la
Comision de Energia y Comercio de Estados Unidos

por su informe de 2011, por lo que es el producto m
guimico mas utilizado dentro de los que informan como
=== | BAJO SUPERVISION TECNICA

“peligrosos”. Pero es esencial entender que el metanol
se utiliza en cantidades muy pequefas en el liquido
usado en fracking, a menudo menos de 0,001% del
volumen total, segun el Instituto de metanol de Estado
Unidos. Un estudio de este instituto en 2011 exploro
varios escenarios hipotéticos en los que el metanol se
utiliza en operaciones de fracking y que [/lustracion 7. Galon de metanol
potencialmente podrian afectar el medio ambiente. En utilizacio en la industria
cada escenario examinado, las concentraciones de

metanol fueron de 6rdenes de magnitud inferiores a los niveles de deteccion a
base de metanol. Lo mas revelador fue el resultado de un escenario hipotético
de potencial liberacién en el agua potable fue:

‘Incluso en este escenario, utilizando las estimaciones mas conservadoras, el
informe concluye que la ingesta de metanol estimado sigue siendo 40 veces
menos que la ingesta diaria de metanol a partir de fuentes comunes, como frutas

y jugos”.

Los productos de uso diario como jabon, anticongelante, cera para muebles,
liquido limpiaparabrisas, desodorante, plasticos, pinturas y adhesivos contienen
metanol.
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e Los compuestos BTEX:

Estdn conformados benceno,
tolueno, xileno, y etilbenceno,
se pueden encontrar en el
champu, productos de plastico,
tubos de PVC, WD-40,
pinturas, gomas, resinas vy
limpiador automatico. A pesar "
de que es un foco de muchos '
activistas, en el fluido usando
en fracking no es una fuente comin de compuestos. Segun FracFocus® 3.0,
minudsculas cantidades de compuestos BTEX se encuentran en sélo el 1% de
los mas de 50.000 sitios de pozos en Estados Unidos, cuyos datos quimicos se
registran. Trazas de benceno y otros compuestos BTEX también se pueden
encontrar en casi todos los productos imaginables modernos. La forma mas
comun de exposicion al benceno en los Estados Unidos proviene de fuentes
moviles, como coches y camiones, sin embargo, en Colombia, Las personas se
exponen al benceno principalmente por respirar aire que contiene la sustancia
guimica. Los trabajadores en las industrias que producen o usan benceno
podrian estar expuestos a los niveles mas altos de la sustancia quimica, De
manera similar, los limites en las cantidades permitidas de benceno en la
gasolina han influido en la reduccion de las exposiciones. EI humo de cigarrillo
de los fumadores habituales es otra fuente de exposicion al benceno, y
representa cerca de la mitad del total de la exposicion de la poblacion.
(Prevencionar.com)

4.2. CONSUMO DE RECURSOS HIDRICOS
Como se ha expuesto anteriormente uno de los elementos que inciden en el
costo ambiental es el alto consumo de agua utilizado para la fracturacion
hidraulica, para el analisis de esto se toman en cuenta la cantidad total de litros
consumidos de agua por barril de petréleo producido tanto con el método
convencional como con el de fracking.

Al
. N
‘s
5

3

o ™
llustracion 8 Elementos BTEX en la industria

Para el caso del método convencional se tomaron los valores de barriles
producidos en el 2018(ANH) (llustraciéon 5) y sabiendo que en promedio se
dispone de 3 barriles de agua (476,97 L) por cada barril de petréleo se tiene que
en 2018 se emplearon 31.146.870 barriles de agua, equivalentes a
4.952.040.861 litros (llustracion 4).

Con las proyecciones expuestas en el 2014 por el ex ministro Tomas Gonzéalez
con una produccion de 1,1 millones de barriles y asumiendo que esta sea la
cantidad extraida mensualmente durante un periodo de un afio, se obtiene que
el agua utilizada para la extraccion es de aproximadamente 396.000.000 barriles
de agua, equivalentes a 62.960.040.000 litros (llustracion 4).

5 Frac Focus, Chemical Disclosure Registry
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De esta manera el incremento de la cantidad de agua utilizada para extraccionp
con fracking seria del 92,134%.

PRODUCCION PROMEDIO DE

PETROLEO 2018

MES KBPD CONSUMO DE AGUA LITROS BARRILES
ENERO 860.877 Consumo convencional 4.952.040.861 31.146.870
FEBRERO 823.330 Consumo YNC 62.960.040.000 396.000.000
MARZO 856.495 llustracion 9: Litros de agua consumida en YCy YNC
ABRIL 864.751
MAYO 865.994
JUNIO 863.746
JULIO 860.402
AGOSTO 866.480
SEPTIEMBRE 868.709
OCTUBRE 878.855
NOVIEMBRE 883.263
DICIEMBRE 889.388
PROM.2018 865.191
TOTAL 2018 10.382.290

llustracion 5: Barriles producidos en el afio 2018 Colombia ANH

Ahora bien, segun la OMS una persona en promedio consume 100 Litros de agua
al dia (, lo que en un afio equivaldria a 36.500 litros. Es decir que con la cantidad
de agua empleada en el fracking se podria abastecer a una poblacion de
1.724.933 habitantes.

Una de las principales preocupaciones relacionadas con la implementacion del
fracking, es el consumo de agua requerido para la perforacion de pozos, pues
para realizarlo se necesita una cantidad mucho mayor a la utilizada con métodos
convencionales, esta cantidad varia segun las caracteristicas propias de cada
pozo, es decir, la profundidad y la distancia horizontal por recorrer. Sin embargo,
se estima que el consumo de agua es alrededor de diez veces al consumo con
perforacién convencional.

Costos de los aditivitos para la perforacion

Hipoclorito de : Colagraco
sodio $ 2,850.00 Litro SAS

Glutaraldehido | $ 31,000.00 Litro Garhox

HIdI’OXI(.ZIO de $ 13,000.00 oz Bellle
sodio chemical
Acido $24622.77| Litro Zeus

clorhidrico ' ’

Carbonato de

sodio $ 28,584.09 Kg Zeus
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Bicarbonato de _
sodio $ 8,395.86 Kg Vadequimica
Acido acético | $ 7,174.64| Litro Vadequimica
CIoruro_ o $ 9,311.77 Kg Vadequimica
potasio
El molino
Goma guar $ 30,300.00 kg verde
Sales de borato | $ 7,785.25 Kg Vadequimica
Enzima
hemicelulosica
Enzimas
surfactantes | $18,676.98 Kg Lutensol

Tabla 1 Costos de aditivos elaboracion propia

Costos de explotacion

Para la evaluacion de costos relacionados con la explotacion de petroleo se
tomaron estudios de Pacific Rubiales hechos en el 2015 en los que se realiza
una proyeccion a 8 afos de proyectos petroleros tomando como punto de partida

el ano 2015.

A partir de este se toman los costos evaluados para cada una de las etapas que
componen el proyecto. Ver [Anexo 5]

Para la ejecucion del proyecto se listan los costos de cada una de las etapas en

la siguiente tabla:

ETAPA ACTIVIDAD COSTO
Pre operativa Compra terrenos S 859.250.000
Carreteras S 20.622.000.000
. Facilidades de campo S 66.334.100.000
Adecuaciony — -
., Estacién de bombeo y recibo | S 32.651.500.000
contruccion de -
Sistema de crudo S 137.136.300.000
la plataforma y -
, Sistema de agua S 126.825.300.000
vias de acceso - —
Sistemas auxiliares S 158.789.400.000
Pozo exploratorio S 4.124.400.000
Pozo desarrollo vertical S 5.499.200.000
Pozo desarrollo horizontal S 6.186.600.000
Perforacion Pozo mye'z(l:tor S 6.874.000.000
Inyeccion S 148.478.400.000
Produccion S 66.334.100.000
Energia eléctrica S 19.590.900.000
Lineas de fluio Oleoducto $  149.853.200.000
J Tuberia S 116.858.000.000

[lustracion 10: Costos explotacion de hidrocarburos tomado de Pacific Rubiales.
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Costos ambientales
Estudio de impacto ambiental

A la hora de empezar un proyecto de explotacién de hidrocarburos la empresa
gue lo ejecuta debe hacer un estudio de impacto ambiental y un plan de manejo
ambiental.

En el estudio de impacto ambiental se presentan los siguientes costos tomados
estudios de costos ambientales de la actividad petrolera de la ANH (Ziff energy

group).

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Valor
Coordinador de estudio S 6.000.000
Coordinador ambiental S 4.500.000
Ingeniero civil S 4.500.000
Ingeniero forestal S 4.500.000
Bidlogo S 4.500.000
Trabajador social S 4.500.000
Auxiliares de campo S 4.500.000
Materiales y equipos S 4.300.000
Viaticos S 10.200.000
Total antes de A.l.LU e impuestos $  47.500.000
20% S 6.600.000
Total con A.lLU S 54.100.000
Impuestos $  5.896.900
Retencion en la fuente S 5.410.000
ICA S 486.900
TOTAL $59.996.900

llustracidn 11: Costo estudio impacto ambiental. Tomado de ANH/ziff energy group.
Reforestacion

Con el fin de reducir las emisiones de CO2 se realizan proyectos de reforestacion
dentro del plan de desarrollo para la reduccién de los impactos del cambio
climatico, empresas como Ecopetrol, Pacific Rubiales y diversas compaiiias del
sector petrolero trabajan con fundaciones que forman parte de la Asociacion de
Fundaciones Petroleras preocupadas por la gestion ambiental.

Los costos de reforestacion asociados a un éarea de 30 hectareas, area
aproximada utilizada en las zonas de estudio se presentan a continuacion
basandose en trabajo de estudio de la Universidad de La Salle (Miranda Reyes
& Torres Rodriguez, 2010).

COSTOS DE REFORESTACION
Costo por hectarea Valor
Resiembra S 175.200 | S 175.200
Mantenimiento de la plantacion | S 680.900 | S 4.085.400
Hectareas 30
TOTAL $127.818.000
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4.3. LOCALIZACION
Para el afio 2019 se tienen nuevos contratos adjudicados a diferentes compafias

para la exploracion y explotacion con esta practica como se muestra en la

imagen (7).
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Imagen 7 Mapa de Colombia con los contratos de exploracion y explotacion para el afio 2019 (ANH)

La distribucion completa junto al listado de cada contrato, con su respectivo
municipio, empresa adjudicada y tipo de contrato (Exploracion y/o produccion).
Se encuentra en la herramienta Hidrocarburos-PDET realizada por la ANH, para

el conocimiento publico.
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4.4.

EXTERNALIDADES

Externalidades positivas

Externalidades negativas

Beneficios

Costos

Aumento en el flujo de divisas
Creacion de empleo directo e
indirecto

Crecimiento econémico de la
region directa y aledafias
Aumento, mejoramiento y
reparacion de la malla vial
Educacion

Mejoramiento de los servicios
de salud

Vacunacion

Bienes publicos

Incremento en la demanda de
bienes de consumo

Aumento en el pie de fuerza
publica

¢ Alto consumo de agua.

e Contaminacion al aire y aumento
del calentamiento global.

e Sismicidad.

e Problemas de salud publica.

e Contaminacion del agua potable.

e Desplazamiento de la poblacion
nativa.

elrrespeto de los derechos étnicos,
culturales y ambientales.

e Aumento de la tasa de prostitucion
en la zona.

eFuerte erosion y permeacion
cultural por presencia de poblacion
inmigrante.

e Introduccion de préacticas violentas

en la resolucion de conflictos
(desapariciones, amenazas a
lideres, asesinatos, cobros de

impuestos ilegales por grupos al
margen de la ley.
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4.5. EVALUACION ECONOMICA

FLUJO DE CAJA NETO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Ingreso Operacional S - S - S - S - S 350.476.068.927 | $ 385.523.675.819 | $ 424.076.043.401 | S 466.483.647.741 | S 513.132.012.515 | $ 564.445.213.767
Costos de Produccion S 832.613.250.000 | $ 666.090.600.000 [ $ 532.872.480.000 | $ 426.297.984.000 | S 234.403.400.000 | $ 234.403.400.000 [ $ 234.403.400.000 | $ 234.403.400.000 | $ 234.403.400.000 | $ 234.403.400.000
Utilidad Bruta S -$ 832.613.250.000 (-$ 666.090.600.000 |-$ 532.872.480.000 |-$ 426.297.984.000 | $ 116.072.668.927 | $ 151.120.275.819 | $ 189.672.643.401 | $ 232.080.247.741 | $ 278.728.612.515 | $ 330.041.813.767
Gastos ambientales S 187.814.900 | $ 189.693.049 | $ 191.589.979 | $ 193.505.879 | $ 195.440.938 | $ 197.395.347 | $ 199.369.301 | $ 201.362.994 | $ 203.376.624 | $ 205.410.390
Gastos de ventas $ - |3 - s - |s - |s - | - IS - |s - |s - |s -
Depreciacion $ $ $ $ $ $ $ $ - [ $ $

Amortizaciones $ - |s - |s - |s - |s - |s - IS - |s - |s - |s -
Utilidad operacional UAII $ -$ 832.801.064.900 |-$ 666.280.293.049 |-$ 533.064.069.979 (-$ 426.491.489.879 | $ 115.877.227.989 | $ 150.922.880.472 | $ 189.473.274.100 | $ 231.878.884.747 | $ 278.525.235.892 | $ 329.836.403.377
Ingresos No Operacionales S S - S - $ - $ - S - S - S - $ - $ - $ -
Gastos No Operacionales 5 - S - S - S - S - S - S - S - S - 5 -
Utilidad antes de impuestos UAI $ -$ 832.801.064.900 |-$ 666.280.293.049 |-$ 533.064.069.979 (-$ 426.491.489.879 | $ 115.877.227.989 | $ 150.922.880.472 | $ 189.473.274.100 | $ 231.878.884.747 | $ 278.525.235.892 | $ 329.836.403.377
Impuestos S S - S - S - S - S 38.239.485.236 | $ - S - S - S - S -
Utilidad del ejercicio $ -$  832.801.064.900 |-$ 666.280.293.049 |-$ 533.064.069.979 (-$ 426.491.489.879 | $  77.637.742.752 | $ 150.922.880.472 | $ 189.473.274.100 | $ 231.878.884.747 | $ 278.525.235.892 | $ 329.836.403.377
Depreciacion S - S - S - S - S - S - S - $ - S - $ -
Amortizaciones S S S - S S $ $ - $ $ $

Ingresos por prestamos $ $ S - |s $ $ $ - |s $ $

Inversién $ 1.067.016.650.000 | $ $ $ - |8 $ $ $ - [ $ $

Servicios Deuda (Abono a capital)

Flujo de caja neto -$ 1.067.016.650.000 |-$ 832.801.064.900 |-$ 666.280.293.049 (-$ 533.064.069.979 |-$ 426.491.489.879 | $  77.637.742.752 | $ 150.922.880.472 | $ 189.473.274.100 | $ 231.878.884.747 | $ 278.525.235.892 | $ 329.836.403.377

TSD

12%

VPN

-$  2.485.697.593.309,22

TIRs

33%

RELACION BENEFICIO/COSTO

1,33

llustracion 12 Flujo de caja neto e indicadores de evaluacion. Elaboracion propia

Para realizar la evaluacion econémica del proyecto de implementacion del fracking en Colombia, se tuvieron en cuenta, los
ingresos a partir del afio 5 debido a que, durante el afio 1 y el afio 4 el proyecto se encuentra en periodo de exploracién y no
se obtiene algun ingreso, ademas cabe mencionar que se utilizo el coeficiente de factor de divisas de 1.18 para el incremento
de cada ingreso afio a afio.

Finalmente la evaluacién arrojo un valor presente neto negativo, lo que indica que la implementacion del proyecto, desde el
punto de vista ambiental, teniendo en cuenta sus costos para las regiones de explotacion del crudo, no es viable, ademas, el
indicador de relacion beneficio costo también sefiala un valor negativo, queriendo decir, que por cada peso que se invierta en
proyecto, se presentaran pérdidas por 33 centavos.




CONCLUSIONES

o Es evidente que las reservas de petroleo colombianas durante los ultimos
afios han estado disminuyendo y que es necesario para Colombia no
permitir que estas se agoten, ya que este producto es el principal de las
exportaciones totales del pais, lo cual demuestra que es necesario
aumentar la produccion diaria de barriles de petrdleo.

e Se puede ver como uno de los puntos fragiles en el desarrollo de la técnica
fracking en el pais su regulacion, ya que son muy incompletas o poco
estrictas lo cual puede significar en que el medio ambiente esta
desprotegido y esto puede ser un riesgo muy alto

e La técnica del fracking actual se ha desarrollado en pro de mitigar su
impacto ambiental, considerando todas las medidas que se toman durante
Su proceso para mitigar el impacto que pueda causar el desarrollo de sus
actividades.

e EI fracking es una practica que trae consigo riesgos ambientales
inminentes, ya que se ha podido comprobar una afectacién grave en la
calidad y la disponibilidad del agua potable en paises donde se desarrolla
la técnica.

e Estados Unidos ha hecho sus leyes a la medida para las multinacionales
con el fin de explotar los recursos de paises pobres que, como el nuestro,
no tienen politicos competentes para defender la soberania, entendida
como la proteccién y cuidado del territorio.

e Algunas de las externalidades positivas relacionadas con esta practica
son el desarrollo en infraestructura, debido a la gran inversion en bienes
publicos y malla vial para facilidad de acceso a la zona de explotacion,
aumento en el flujo de divisas al ser un producto de exportacion, el flujo
en moneda extranjera tiene un incremento, crecimiento econémico de la
region y aledafas al generar empleos directos e indirectos y el aumento
de comercio de bienes y servicios, educacion, siendo parte de los planes
de las compaifiias petroleras para el desarrollo de la region, asi como el
mejoramiento de los servicios de salud.

e Como parte de las externalidades negativas, el alto consumo de agua
necesario para la inyeccion y perforacion del pozo, contaminacion del aire
y del calentamiento global debido a los gases y sustancias téxicas de fuga
al ambiente, la sismicidad debido a la alta presion de agua ejercida sobre
las rocas, los problemas de salud publica por enfermedades por la
contaminacién de fuentes hidricas y gases de escape, el desplazamiento
de la poblacion nativa por la presencia en terreno en zonas donde se
realizard la explotacion del crudo viéndose obligados a ser reubicados en
nuevas zonas de reasentamiento, fuerte

e Finalmente teniendo en cuenta los indicadores de evaluacion de
proyectos, se obtiene un valor presente neto de cada flujo y una relacién
beneficio costo negativo, o que indica que el proyecto no es viable, y si
se llevara a cabo, en lugar de obtener alguna ganancia por cada peso
invertido, se obtendran perdidas econémicas.
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TABLA DE ANEXOS
e [Anexo 1]

Tipo de sustancia Funcién Funcién Concentracién | Concentracién en

en la industria en el hogar en el hogar el fluido de fractura

Tabla 2 composicion detallada de quimicos en la sustancia de penetracion (El abecé de los hidrocarburos en
reservorios no convencionales)



e [Anexo 2]

Ronda Blogue Contratista
COR &2 UNION TERPORAL ECOPETROL - EXXOMN MOEIL
CAT3 ECOPETROL
Ronda Codombia 2012 Whikd 5 ECOPETROL
VM 16 ECOPETROL
WM 28 UMIOM TEMPORAL ECOPETROL - EXXON MOSIL
Ronda Colombia 2014 WK D2 PAREX RESOURCES
UNION TEMPORAL
r
/A VMM 37 EXNMOMKOBIL — PATRICT ENERGY

Tabla 3 Bloques adjudicados para la exploracion y produccion de yacimientos no convencionales (ANH)

e [Anexo 3]

Categoria de
servicio
ecosistémico

Servicio
ecosistémico

Impacto del
proyecto
(alto, medio o
bajo)

Dependencia de
las comunidades
(alta, media baja)

Dependencia del
proyecto (alta,
media, baja)

Aprovisionamiento

Agqua

Arena y roca

Madera

Fibras y resinas

Biomasa

Pesca y acuacultura

Ganaderia

Agricultura

553

Otro servicio
identificado
(especificar)

Regulacién

Regulacion de la
eresién

Regulacion del clima
local/regional

Ecosistemas de
purificacion de agua
(e.g. humedales)

QOtro servicio
identificado
(especificar)

Culturales

Recreacién y turismo

Espirituales y
religiosos

Otro
identificado
{especificar)

servicio

Tabla 4 Impactos y dependencia a servicios ecosistémicos (Res. No 0421 del 20149).




e [Anexo 4]
EV. DE I AMBIENT. EN LA PE DE UN POZ0O EXPLORA’
NIV,
M |E|T|Ex|Rs
ETAPA ASPECTO IMPACTO AMBIENTAL IMBOETAN
.Pllb.argum da. las Pmplada:!as fisicas, s lslz2l 12 lzl2] 15 | Localizada
o Descapote y quimicas v biclogicas dal sualo
] desmonte Pardida de la capa organica del sualo 203213 2f2] 158 Menar
§ Remocidn de la cobartura vegetal natural 203(2f1]3)2)2]15 ] Menor
Cortos Generacion de procesos erosivos 3 f3j2f2]3]2|2] 17 | Localizado
o (|soresYy il 2 |a|2] 2 [a2]2] 18 | Localizad
2 e Modificacidn en la estabilidad del terrenc calizado
= Medificacion de gecformas del larmeno 2|alz2l2]3)2|2]| 16 | Localizado
j Construccion de Pérdida de la capa organica del suelo 203(2]1]a]|3]2]17 | Localizado
w |obras necesarias |Remocion de la cobertura vegetal natural 203(2[1]4]3)2]17 | Localizado
: (drenajes, Alteracicn de las aguas superficiales 2 |af2]1]a]a]2] 16 | Localizado
5  [alcantarillas, Afectacian a comunidades faunisticas 3 lslal 1 lalalal 17 | cocaiizaa
g cunetas, ete) teresires calizann
3 Cambios en la DEIIFGE.!FI..'.IfIH de los s lslzl 3 alalal 22 Mayar B Media
b} componanles paisajisticos
[=] : =
g Construccién de Alberal:fbn de las agua.s S pB‘I'ﬁl:'.l.alE‘S 3 |3[3] 3| a]afa] 24 Mayor B Miadia
> botadaros .Mb_arqum de! las _pmplada:!ns fisicas, s l3lal s alalal 2a Mayor Media
5 quimicas y biologicas del sualo
O Alleracion de las propiedades del agua 3 lzlzlzalalal2a Mayor 8 Media
g sublerranea
E Incrementos de nivelas de ruido 13|13 2]3]|2f15 henar A
2 Mavilizacion de Afeclacion a comunidades faunisticas
5 1 |3(1] 3 2]3(2]15 Il A
8 magquinarias y larrasinas y avilauna e
equipos Pérdida de la capa organica del suelo 13f1f3]2)3)2]15| Menor A
Remocion de la cobertura vegelal natural 103(1f3]2)3)2]15 ] Menor A
— - Pérdida de la capa organica del suelo 32|13 2|2]15| Menor A
Remocion sue
(Generaciin de 5 BIOSIVOS 32|13 2|2]15| Menor A
g |vcobertura proceso
vegetal filteracion de las propiedades fisicas, 23|21 ]afz]2]1s| m A
8 quimicas y biologicas del suslo Enar
5 'E Pardida de la capa organica del suelo 2 03|21 ]a]|4|2] 18 | Localizado A
§ Alteracién de las propiedades fisicas, 2 |3|2|1|a|af2] 18 |Localizadn | &
E |Explanacisn, [quimicas y biclogicas del suelo
g rellenos y Remocion de la cobertura vegetal natural 2f3)2[1[4[a]2] 18 |Localizado A
B e e L L 2 |a|2|1|a|af2] 18 |ocalizade | &

larrasiras

Cambios en la percepcion de los
e —— i Localizado
NIV. PROBABILI | SIGNIFICANCIA
ETAPA ASPECTO IMPACTO AMBIENTAL MIE|T Ex|RsRIA 1AL cranl  DaD (sAl)
Alteracidn de las aguas superficiales 3 |3|2]3]4]a 23 Mayor B Media
I L e e ey e T 3lzla|a]afalalza| mayer B Media
Disposicién de quimicas y bislogicas del suelo
sobrantas Aiact?:;nammurldadasfaunlstm alzlalalalalal2a Mayor & Media
|::E::2°“ e B e M A 3lz|3|a]alafalza| Mayor B Media
z e e ey alz|z|a]alala]za| mayor B Media
g quimicas y biologicas del suelo
a Afectacion a comunidades faunisticas .
8 iy 4 |3(2({3|aja(a|2a| Mayor B Media
= |Construccion del |Alteracion de las propiedades del agua alz|z{3]alalal2a| mayor B Media
5 campamento, "“""’"?"“ _
YW |piscinas, campo  [M8racion de las propiedades del agua alzz|a|alala)2a| mayor B Media
de infiltracic superficial
§ y Presidn sobre infraestructura bienes, insumaos alzlzlalalalal 2a Mavor & Media
§ paze séptico y SEMNICios -
Cambios en la percepcion de los .
g componantas paisalislicos a|z|2{3|ajafaf2a| mayor B Media
3 Remocion de la cobertura vegetal natural 4 (3|2[{1[afa]4f22 Mayaor B Media
o Perdidas de Habitats a|z|2|1|alalal 22| mayor B Media
Incrementos de niveles de ruido 203(2[{1]3]|3]|2] 16 | Localizada A
Movilizacién y . "awmu"dm“m"mm 21321 ]32]|3|2| 16 | Localizado A
de temestras y avifauna
maquinarias y Pérdida de la capa orgdnica del suelo 2 |zl2]|1]3]3]|z2] 16 [ Localizado A
equipos anq::idn delambnrh_nvagetal natural 2 (3|2 1]3]|3|2] 16 | Localizado A
Cambios en la percepcion de los 2 |3|z|1]3|3|z] 16 | Localizada

componentes paisajisticos




DESARROLLO DE LA OPERACION DE PERFORACION

Aluaramdnege las propiedades del agua alzlal1]alalz] 18 | Locatizada A
Aluaracmjn de las propiedades del agua 313l2l113lalz] 18 [ Locatizada A
Perforacion uoerﬁ:_nal _ i
AIIJ_E:r:_amén df? las Pm-pledades fisicas, 3lzlz2l1]3lalz] 18 | Localizada A
quimicas y biologicas del suelo
Alteracion de la dinamica sccioambiental 3 |3|2{1]3|a]2] 18 | Localizada A
Alteracidn de las propiedades del agua 3 lalal 2 lalalz] 21 | Locatizada .
subterdnea
Alteracidn de las propiedades del agua . _
D|gpn;|c|§n da |superficial I |33 2| 4(a|2] 21 | Localizado B Media
corte da Alteracion de las propiedades fisicas, ] .
perforacion guimnicas y biologicas del suelo I3[ 21|32 [ Losalizada B Ao
Pérdida de la capa organica del suelo 313/3[2]afa]2]21 |localizado B Media
Remaocion de la cobertura vegetal natural 313(3(2]4]4|2] 21 | Localizada B Media
Alteracidn de las propiedades del agua .
subtamdnaa 3|3(z[3)a]a|2|22 Mayar B Media
Residuos sélidos :‘Lﬁe”:;:?; Hallasipmpiad sdesli il 3|z{z[3a]alalz| 22| mayor B Media
(empaques, - - -
Alteracidn de las propiedades fisicas, .
B s E J(F(33|aaf2]|22 M B Med
bolees, mmduras) quimicas y biclogicas del suelo yar =
Cambios en la ptlalcnla.pgdn de los alzlalalalalz] 22 Mayor & Media
componentes paisajisticos
Alteracidna comunidades acudticas 3|3(3|3|a)a)2]22 Mayor B Media
Residuos liquides |Alteracidn de las propiedades del agua alzlalalalalz]| 22 Mayor B Media
(agua, aceite, subterdnea
Alteracidn de las propiedades del agua
productos - prop g 3(z|3afa]alalz| 22| mayor B Media
quimicos) superficial
Aln.ere.imdn de. las Propledades fisicas, alzlz|alalalz] 22 Mayor & Media
quimicas vy biologicas del suelo
demanda de agua |Cambio en la dinamica hidrica d)6(dfajafafa]30 ]| Masivo 1] Alta
para al Cambm_en la dizponibilidad del recurso hidrico alelalalalalalan Masiva o Alta
campamento (uso |[superficial
doméstico) y la Cambio en la disponiblididad del recurso :
B A lGlafalalalal3ao| ™ D
perforacion hidrico subtemrsdneo asiva Alta
[generacién da Cambio en e nivel fredtico 4 |6ld[{d4]afa]d4] 30 Masiva o] Alta

Tabla 5 Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental para la perforacion de un pozo exploratorio tomado de

e [Anexo 5]

Ecopetrol.

ETAPA

ACTIVIDADES

Pre operativa

Informacion a la comunidad

Negociacion de predios

Adecuacion y
contruccién de la
plataforma y vias de
acceso

Movilizacidon de maquinaria pesada

Instalacién y operacion de campamentos

Desmonte y descapote

Cote y relleno

Obras y excavacion de zanjas

Transporte y uso de material de construccién

Estabilizacion de taludes

Montaje de equipos

Perforacion

Perforacion

Captacion de agua

Prueba de produccién

Manejo de residuos liquidos y sdlidos

Lineas de flujo

Movilizacion de equipos y tuberia

Tendido, doblad y alineado

Instalacion

Prueba hidrostatica

Desmantelamiento,
restauracion y

Desmantelamiento de equipos

Restauracion de areas afectadas

llustracion 13: Etapas de explotacion de hidrocarburos tomado de Pacific Rubia







