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RESUMEN.

Titulo: PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DEL SECTOR DE GAS NO CONVENCIONAL
EN COLOMBIA

Autor: Javier Fernando Carranza Vasquez .
Palabras claves: Hidrocarburos no convencionales, reservas, desabastecimiento.
Contenido:

Ante las alarmas que ha prendido el Ministerio de Minas y Energia de Colombia y la Unidad de
Planeacion Minero-Energética (UPME) de un inminente desabastecimiento de gas natural que
enfrenta Colombia en los préximos afios, se hace cada vez mas necesaria la vinculacion de
nuevas fuentes alternativas de energia para el aprovisionamiento de combustible y el
aseguramiento energético del pais. Es importante que en Colombia se comience a desarrollar
las nuevas fuentes de gas no convencional, especialmente las de Shale gas y las de Gas
Metano Asociado al Carbén, las cuales cuentan actualmente con un gran potencial de reservas
a nivel nacional.

El desarrollo de las fuentes no convencionales plantea nuevos desafios para la industria de
hidrocarburos en Colombia. Los métodos y tecnologia que se usan en la actualidad en la
perforacion y produccién de esta clase de hidrocarburos causan un alto impacto ambiental,
especialmente por el alto uso de las fuentes hidricas, lo que conlleva a una gran
responsabilidad social y ambiental tanto por el Estado colombiano como por las empresas del
sector. Por otra parte, El gobierno colombiano debe ofrecer incentivos a los nuevos capitales
nacionales y extranjeros para el desarrollo y crecimiento del sector de no convencionales y en
el mismo sentido asegurar el abastecimiento energético del pais.

" Trabajo de Monografia.
" Facultad de Ciencias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Especializacion en
Gerencia de Hidrocarburos. Director: Rafael Barragan. Universidad Industrial de Santander.



ABSTRACT
Title: GROWTH PERSPECTIVES FOR UNCONVENTIONAL GAS IN COLOMBIA”.
Author: Javier Fernando Carranza Vasquez .

Key Words: Unconventional Hydrocarbons, reservoir, shortage.

CONTENT:

Recently, the Ministry of Mine and Energy of Colombia and the Mining Planning Unit-Energy
(UPME) have carried out several studies and analyses which have shown an imminent natural
gas shortage in the country over the coming years, therefore, is highly necessary to incorporate
new resources of energy in order to ensure the energy supply. Saying that, it is important that
Colombia begins to develop unconventional gas resources, especially reservoirs of Shale gas
and Coal Bed Methane (CBM) which have been proved to be abundant in the country, these
reservoirs are mainly located along the east mountains chain and the Magdalena-Medio basin.

The development of unconventional gas exploitation brings new challenges and risks for the
hydrocarbon industry in Colombia. Current technologies and operational methods which are
used to pump oil and gas from the well always have negative impacts on the environment,
especially in the water resources, this environmental issue involves, both the fastness and fort
of government institutions and the responsibility of the private companies itself. On the other
hand, the State must boost both national and foreign investors to develop the unconventional
gas sector in the country; it will push up the growth of the oil and gas industry and also the local
economy.

" Dissertation theme.
" Postgraduate degree in Hydrocarbon Management, Director: Rafael Barragan. Universidad
Industrial de Santander.



INTRODUCCION

Es de poco conocimiento general que las reservas de gas natural en Colombia
han disminuido sustancialmente en los Ultimos afios, representando una
potencial situacién de desabastecimiento en el mediano plazo. Se ha estimado
gue de no haber nuevos descubrimientos o desarrollos de reservas de gas
natural en los préximos afios, el pais necesitaria de la importacion de este
combustible hacia el afio 2015, afio en el cual la produccién de los principales
campos de gas entraria en déficit respecto al consumo nacional.

Ante la expectativa de desabastecimiento de gas natural en el pais, situacion
gue pondria en alto riesgo el suministro de energia eléctrica, es necesario
buscar las alternativas que provean de este combustible a la industria, el
transporte, los hogares y las centrales eléctricas, como también buscar que
dicha alternativa mitigue los posibles problemas sociales que se generarian por
la escasez. En estos términos, Colombia enfrenta en el mediano plazo una
situacion de seguridad energética que se veria agravada por una eventual
ocurrencia de un fenédmeno del Nifio, el cual al reducir los niveles de los
embalses y reservas hidricas haria tambalear el suministro de energia eléctrica

en las principales ciudades del pais.

Actualmente en el mundo se estan desarrollando nuevas fuentes de energia no
convencionales para aumentar los niveles de seguridad y confiabilidad en el
suministro de gas natural, especialmente en Estados Unidos, Australia y
Canada. En Colombia, las fuentes de gas de reservas no convencionales como
Shale, Tight, Gas Metano de Mantos de Carbén e Hidratos son abundantes y
muchos de ellos con gran prospectividad de produccion, por lo tanto, el pais
posee un gran potencial de gas natural para explotar y aumentar sus reservas,
logrando de esta manera el autoabastecimiento y la independencia energética,
como también ayudaria a posicionar al pais como gran productor de energia

dentro de América Latina.

El desarrollo de las fuentes de gas no convencional plantea nuevos retos
tecnoldgicos, financieros, ambientales, sociales y regulatorios tanto para las
empresas como para la nacién, por lo tanto, es importante que Colombia desde

ahora empiece a definir el rumbo de esta industria si desea asegurar el
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suministro de gas en el pais en el largo plazo. Colombia debe optar por una
politica que incentive el capital privado, tanto extranjero como nacional, en la
exploracion y produccion de este tipo de hidrocarburos, como también en la
adopcion y desarrollo de las nuevas tecnologias de perforacion usadas en la
explotacién de este energético, siempre y cuando estén acompafiadas de un

fortalecimiento en la institucionalidad ambiental y social colombiana.

1. EL PROBLEMA DE DESABASTECIMIENTO FUTURO DE GAS
NATURAL.

La primera parte de este trabajo mostrara brevemente un andlisis del estado
actual de las reservas, la demanda y la oferta de gas natural en Colombia y la
forma en que estas mismas variables interacttan en el mediano plazo para
crear una situacion de desabastecimiento de este combustible hacia el afo
2015, afo en el que se proyecta que con las actuales reservas de gas natural y
a un ritmo de consumo igual al que se registro en el 2011, tanto los hogares
como la industria y el sector eléctrico colombiano sufririan un
desabastecimiento significativo de gas natural al punto de hacer necesaria la

importacion de este combustible.

1.1 Proyeccion y relacion de las variables reservas, produccion y
demanda en el sector de gas natural.

Segun Indicadores de Gestion e Indicadores de la Industria a Febrero 29 del
2012 de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) y del Sistema de
Informacion de Petréleo y Gas (SIPG) de la Unidad de Planeacion Minero-
Energética (UPME), Colombia en la actualidad posee un total de 5405 GPC en
reservas probadas de gas natural y una cantidad de 1653 GCP entre reservas
probables y posibles. Por el lado de la oferta, donde la mayor produccion se
concentra principalmente en los campos de Chuchupa y Ballena, con el 66% el
20% de la produccion nacional respectivamente, el pais alcanza los 387 GPC
de gas al afio, para una producciéon total de 1100 MPCD. Respecto a la
demanda de gas natural, el pais consume en promedio 859 MPCD y exporta

otros 155 MPCD a Venezuela desde la costa atlantica.

Por lo anterior se puede ver que la relacibn demanda y produccion que el pais

tiene en el presente es muy ajustada, apenas un infimo superavit sobre la
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cantidad de gas que se exporta diariamente, pero si bien la demanda interna
esta enteramente satisfecha, las reservas del principal campo que abastece
tanto la costa como el interior del pais, Chuchupa y Ballenas, se estan viendo
disminuidas por las exportaciones y ponen en riesgo la seguridad en el
abastecimiento futuro de gas para Colombia.

En Colombia, como en muchos otros paises de Ameérica Latina con
caracteristicas similares en sus economias y clima, la demanda de gas natural
depende en forma sustancial de dos factores, de la infraestructura de la
industria de la generacion eléctrica y de la ocurrencia de fendmenos climaticos

como el fendmeno del “Nifio” y el fenémeno de la “Nifia™

. Esta dependencia del
mercado de gas de las condiciones climaticas hace que se requiera de un
analisis bastante riguroso sobre el comportamiento de la demanda en los
diferentes escenarios, es decir, cuando ocurre y cuando no, dichos cambios
atmosféricos, como también de la forma en que afectan la hidrologia de los
paises, fuente primaria en la generacion eléctrica, sin embargo, para los
alcances de este estudio solo se tomara la demanda en un escenario base

donde la influencia de los cambios climaticos no son relevantes.

De esta manera se muestra a continuacion el comportamiento futuro de las
reservas, la demanda y oferta de gas natural en un escenario donde el
consumo de este combustible se mantiene constante a lo largo del tiempo

proyectado, sin picos causados por la ocurrencia de cambios climaticos.

! Estos femémonos corresponden a un cambio en los patrones de movimiento de las
corrientes marinas en la zona intertropical del océano pacifico, el Nifio estd asociado a largas
temporadas de sequias y fuertes veranos y el de la Nifia asociado a las temporadas de lluvias e
inundaciones, causadas por el enfriamiento de las aguas ecuatoriales y las precipitaciones
atmosféricas sobre esta misma regién del globo.
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1.1.2 Reservas.

llustracién 1 Proyeccion Reservas de Gas Natural en Colombia. (2010-2022)
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Fuente: UPME.

Como se muestra en la grafica anterior, se estima que de no haber nuevos
descubrimientos de yacimientos de gas natural que se puedan desarrollar en el
mediano plazo, el pais enfrentaria una situacion de desabastecimiento a partir
del afio 2014 en el cual el factor R/P llega a un valor de 7 afios, tiempo en el
cual el Ministerio de Minas y Energia no permitiria a los productores y
comercializadores disponer libremente de las reservas de gas natural, ello con

el fin de ejercer control sobre las cantidades de gas remanentes.
1.1.3 Demanda.

Como se menciono anteriormente, la demanda proyectada para las préoximas
décadas se estima teniendo en cuenta la no ocurrencia de fendmenos
climaticos intensos que impacten directamente la demanda de gas, en especial
para la generacion eléctrica, por lo tanto, se estima que bajo estas
circunstancias, la demanda de gas natural para la presente década crezca a
una tasa media de 4.0%, alcanzando una demanda de todos los sectores de
1080 MCPD vy para la siguiente década, los afios 20, se espera que la tasa de

crecimiento sea de 2,2% de manera que se llegue a unos 1330 MPCD.?

2 La proyeccién de la demanda de gas natural para Colombia se hace tomando como referencia
el crecimiento del PIB entre el 1% y el 4% , la proyeccion de precios de gas natural, gasolina y
diesel, el crecimiento de la poblacion medida por el DANE, los proyectos que en la actualidad
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lustracién 2 Proyeccion Demanda Nacional de Gas Natural en Colombia
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Fuente: UPME. Sipg.

Es importante notar que tanto en el mediano como en largo plazo, dos de los
sectores que tendran mayor crecimiento y por lo tanto mayor demanda de gas
natural es el sector termoeléctrico y el de refineria, debido a sus planes de
expansion. En cuanto a la actividad de refineria en el pais, las actuales
inversiones en modernizacion y ampliacién en las dos principales refinerias,
Cartagena y Barrancabermeja, exigiran al mercado una demanda creciente de
gas natural del orden del 8,3% anual, unos 120 GBTU’s de gas adicional por
afo.

Por el lado del sector termoeléctrico, se espera que la demanda crezca a una
tasa anual promedio de 6,6% a causa de los nuevos proyectos de generacion
eléctrica tipo térmica que se estan desarrollando, proyectos como Flores IV,
Gecelca 3 y Termocol con capacidad de generar 160, 150 y 210 Mega watts
respectivamente, se espera que entren en operacion antes del 2013. Es
importante resaltar el uso de gas natural en la generacion eléctrica ya que
cerca del 30% de la generacion nacional se realiza a partir de este combustible,
anualmente el pais consume 2640 GBTU’s de gas natural para la generacion

eléctrica.

se desarrollan en materia de generacidon eléctrica e interconexiones internacionales vy
nacionales y por ultimo se tiene en cuenta también las exportaciones a Venezuela las cuales
se espera sean revertidas en el 2013 pero ante lo cual aun existe mucha incertidumbre.
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1.1.4 Relacion produccién y demanda.

De acuerdo a las proyecciones hasta ahora hechas tanto de las reservas como
de la demanda de gas natural en el pais, se puede ver la existencia de un
escenario de desabastecimiento que empezaria a sentirse para los
consumidores colombianos hacia el 2015, afio en el cual la creciente demanda
empieza a dejar atrds a la oferta esperada, situacion que es originada por la

falta de nuevos descubrimientos y a la declinacién de los campos maduros®.

La proyeccion de la capacidad de produccion de gas natural en Colombia se
destaca por la disminucién en un 54% del gas de la Guajira durante el periodo
2012-2018 e igualmente para este periodo se estima una disminucion del 78%
en los campos productores del sur del pais, pero por el contrario, hacia el
interior se espera el aumento de la produccion de los campos Cupiagua |y
Cupiagua Il en Casanare en aproximadamente 210 MPCD de acuerdo con lo
manifestado por los productores de dicho campo, esto permitiria atender una
parte de la demanda interna en Colombia®.

Al comparar los escenarios futuros de oferta y demanda en el sector de gas
natural en el mediano plazo puede concluirse que bajo el supuesto de no haber
nuevos desarrollos de campos de gas natural y la no ocurrencia de fenémenos
climaticos que afecten la demanda de gas del sector termoeléctrico, el
escenario de desabastecimiento se produciria en Colombia a finales del afio
2015. El desabastecimiento se explica por un comportamiento creciente de la
demanda, especialmente por los planes de crecimiento del sector de eléctrico y

la actividad de modernizacion y ampliacion de las dos mas importantes

3 Las proyecciones en la produccién real de GN en Colombia se hace tomando en cuenta la
produccion potencial estimada por los productores y comercializadores de GN en el pais y
revelada al ministerio de Minas y Energia de Colombia. Dicha produccidn potencial para los
préoximos afios puede verse en las resoluciones 180663, 180765, 180881 y 181125 del 2010 del
MInminas.

“ Segun los reportes hechos por los productores de GN al Ministerio de Minas y Energia de
Colombia se esperan hacer expansiones para incrementar la produccién en los campos de
Chuchupa (60 MPCD) y Cusiana (70 MPCD), sin embargo, estos incrementos no seran
suficientes en atender la demanda que se estima crezca a una tasa mayor que la que se espera
por parte de la produccion de estos dos campos. Ademas la produccién del campo Cupiagua Il
se espera sea usado para la reinyeccion y recuperacién de petréleo del campo Cusiana lo cual
indica que gran parte de este gas no estaria disponible para consumo en el mercado.
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refinerias del pais y por la declinacion natural de los campos productores, tanto
los de la costa como los del interior.

llustracion 3 Relacion Produccidn-Demanda de GN Esperadas
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia, UPME.

1.2 Alternativas de solucion al problema de desabastecimiento en el
pais.

Ante la problematica de desabastecimiento de GN que enfrenta el pais se
pueden considerar varias alternativas, la primera hace referencia a introducir
las reservas que en la actualidad existen como probables dentro de la
categoria de probadas, esto por supuesto requiere de todos los procedimientos
técnicos y las aprobaciones correspondientes por parte de las entidades
responsables. Una segunda solucién involucra las importaciones via gasoducto
desde algun pais con las suficientes reservas de GN para abastecer un
mercado extranjero, en este caso se considera a Venezuela quien cuenta con
una de las reservas mas grandes del mundo, mas de 5,5 Trillones de m3 y un
factor R/P superior a los 100 afios, pero el cual en la actualidad carece de la

infraestructura necesaria para transportar el gas afuera de sus fronteras”.

°En cuanto a la importacién de gas natural desde Venezuela existe un convenio entre
Ecopetrol, Chevron y PDVSA el cual contempla las importaciones desde el vecino pais a partir
del 2012, inicialmente con 39 MPCD que se incrementaran gradualmente a 150 MPCD entre el
2016 y el 2027. No obstante, la opcién de importar gas venezolano en el mediano plazo se
considera poco factible pues los retardos de PDVSA en los planes de inversion y desarrollo de
sus reservas de gas y transporte no garantizan el suministro en los plazos establecidos.

16



De acuerdo al Plan de Abastecimiento en el Transporte y Suministro de Gas
Natural que ha desarrollado la Unidad de Planeacion Minero Energética de
Colombia (UPME), la opcion mas adecuada para enfrentar el problema de
desabastecimiento es la Importacion de gas natural licuado (GNL). La
importacién de GNL considera la construccién de dos plantas de regasificacion,
una ubicada en la Guajira y otra en la costa pacifica, en Buenaventura, cada

una con una capacidad de regasificar 450 MPCD.

A pesar de que la importacion de GNL representa la mejor opcién ante el
desabastecimiento causado, tanto por la falta de descubrimientos y desarrollos
de nuevos campos que aumenten la oferta gas natural como del
incumplimiento del acuerdo de importacién de gas por parte de Venezuela en
los proximos afos, esta alternativa aun tiene bastantes retos por superar como
el incremento de los precios de gas debido al transporte y también a la nuevas
inversiones que tendria que hacerse en tecnologia, plantas de tratamiento y
redes de transporte desde las costas hacia el interior del pais para su

suministro.

El abastecimiento a partir de la Importacion de GNL requiere de una gran
planeaciéon y de una gran expectativa en el corto y mediano plazo de que no se
descubriran en el pais nuevos yacimientos de gas natural que puedan
autoabastecer el mercado nacional, pues de lo contrario estas inversiones
habrian sido desperdiciadas. Por ello es necesario considerar a la exploracion y
explotacion de las reservas identificadas hasta el momento de gas no
convencional como la alternativa que ofrece una solucion al problema de

desabastecimiento de gas natural en largo plazo.

2. GAS NATURAL NO CONVENCIONAL COMO FUENTE IMPORTANTE
DE ABASTECIMIENTO EN COLOMBIA Y EL MUNDO.

La segunda parte de este trabajo definira conceptualmente las diferencias entre
el gas natural convencional y el gas no convencional, al igual que dara cuenta
de los volumenes de reservas de éste, la ubicacion de los diferentes

yacimientos, la normatividad existente en esta materia en Colombia, la
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tecnologia de produccién y las desventajas de la explotacion de los respectivas

fuentes de gas no convencional.
2.1 Definicion.

Para definir que es el gas no convencional y diferenciarlo del gas que
actualmente se usa, se debe recurrir a dos conceptos, uno de caracter
econdémico y el otro de tipo geoldgico. El primero define el gas no convencional
en los siguientes términos: Es el gas en campos cuyo flujo de caja es
sostenible solo si existe una asistencia masiva de flujos financieros, acuerdos
entre partes y especialmente un alto factor de recuperacion del hidrocarburo,
es decir, que por las caracteristicas de los depdsitos donde se encuentra
almacenado el gas natural es necesario la utilizacion de mayor tecnologia y un
escenario de precios altos del combustible en el mercado para poder producir

el gas de estos yacimientos.

llustracién 4 Consideraciones tecnoldgicas v de costos en el desarrollo de

diferentes hidrocarburos.
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Fuente: Holditch&Stephen 2003.

El segundo concepto es el geoldgico y el de mayor importancia y
diferenciacion, define al gas no convencional segun los atributos de la reserva
en si misma y en la forma como los hidrocarburos estan almacenados alli. En
el concepto geoldgico, la acumulacion de hidrocarburos no convencionales son
causadas por la baja permeabilidad de las rocas o sedimentos que conforman
la reserva y no por las trampas creadas por las fallas de la tierra, que es lo que

comunmente ocurre con los yacimientos de gas convencional.
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llustracién 5 Caracteristicas geoldgicas de las reservas de gas no convencional.

- Tight gas ~ Shale gas — Coalbed methane

Fuente: Unconventional natural gas reservoirs. 2009.

En sintesis, la diferencia entre el gas convencional y el no convencional no
reside en las diferencias quimicas del gas que se extrae si no de los atributos
de las reservas en si mismas y en la forma como el gas esta almacenado en la
roca. Los nombres convencional y no convencional pueden relacionarse mejor
a los métodos de perforacién y de produccion que son utilizados en los
yacimientos con las caracteristicas econdmicas y geoldgicas anteriormente

mencionadas.

Tabla 1 Diferencias Técnicas y Econdmicas

Convencionales No Convencionales
Hidrocarburo entrampado Baja porosidad
Porosidad efectiva y permeable Baja permeabilidad
Faciles de desarrollar Trabajos de estimulacion y adsorcién
Condiciones de flujo favorables Condiciones de flujo no favorables
Yacimientos grandes y aislados de alta rentabilidad Yacimientos distribuidos
potencial
Alta complejidad. Yacimiento variable en el tiempo. Baja complejidad. Yacimientos

homogéneos

Numero de pozos relativamente pequefios Pequefia inversidn por pozo.
Larga vida del pozo. Pequefia produccién por pozo

Fuente: el Autor.

Un ejemplo de almacenamiento de gas no convencional, es la Lutita
Bituminosa Gasifera, que es aquella roca que posee un alto contenido de
material organico y que por sus caracteristicas de baja porosidad y
permeabilidad ha mantenido dicha materia organica, en condiciones de altas

temperaturas y presiones bajo la superficie, en forma de gas. Este tipo de
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Lutita, llamada comunmente “shale”, se ha venido postulando recientemente
como una nueva alternativa de extraccion de hidrocarburos, especialmente en

Estados Unidos, Canad4, Australia y algunos paises de Europa®.

2.2 Gas no convencional en el mundo.

En el mundo, la producciéon comercial de gas no convencional aun es inmadura
y el desarrollo de estas fuentes de hidrocarburos se hace en la actualidad
principalmente en Estados unidos y Canadd. En el pasado reciente, las
barreras tecnolégicas y los altos costos de produccion han retardado el
desarrollo de la industria de gas no convencional, sin embargo, en la medida
que las actuales fuentes de gas convencional se vuelven mas dificiles de
encontrar y empiezan a escasear, la necesidad por este recurso empieza a
darle importancia a las fuentes de energia que hasta ahora se han considerado

menos atractivas de explotar.

De acuerdo a diferentes encuestas geoldgicas llevadas a cabo en Estados
Unidos y varios paises de Europa, las fuentes de gas no convencional
empiezan a tener una gran prospectiva en el mundo, las reservas de estos
hidrocarburos se estan convirtiendo en la nueva alternativa para alimentar la
demanda de gas natural que a nivel mundial se requiere, por ser, en primer
lugar, una fuente ampliamente disponible y en segundo instancia, por ser
aceptable en cuanto a las bajas emisiones de dioxido de carbono que produce
Si se compara con otras fuentes mucho mas contaminantes como el petroleo y

el carbon.

® Las Lutitas son rocas sedimentarias ricas en arcilla, estas rocas de grano fino constituyen mas
de la mitad de todas las rocas sedimentarias. Las particulas de estas rocas son tan pequefias
gue no pueden identificarse facilmente sin la ayuda de grandes aumentos y por ello las Lutitas
resultan ser las rocas mas dificiles de estudiar de todas las rocas sedimentarias.
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llustracién 6 T otal Reservas de gas convencional v no convencional en el mundo:

Gas In Situ en el Mundo (Trillones de metros cubicos)

Europa
America Latina
Norte America
Asia & Pacifico

Union Sovietica

Oriente Medio & Norte Africa

0 50 100 150 200 250 300 350

M TightGas M CBM U Shale Gas M Conventional Gas (Recoverable)

Fuente: World Energy Outlook. IEA 2009.

Como puede apreciarse en la grafica anterior (ilustracion 6) las reservas de gas
no convencional (Shale, Thight y de Gas Asociado al carbén) superan
ampliamente las reservas de gas convencional en regiones tales como América
del Norte, América Latina, Europa, Asia y Pacifico. Rusia por otra parte, tiene
un gran potencial de ambas reservas, 155 Tmc en gas no convencional y unos
136,5 Tmc en gas natural convencional, este Ultimo energético se estima que
proveera a Rusia durante los proximos 76 afos, el cual lo posiciona como el
segundo pais con las reservas mas grandes de gas convencional después de
Arabia Saudita, quien cuenta con una relacion Reservas/Produccion de 93

anos.

Las reservas de gas en Oriente medio son las mayores del mundo, cerca de
161,2 Tmc de gas natural, de las cuales solo 75,8 Tmc se encuentran como
reservas probadas hasta el momento. Esta region igualmente registra un gran
potencial en gas de esquistos, Shale y Tight gas, pero sin embargo no posee

hasta ahora reservas provenientes de gas asociado al carbon.

En conclusion puede decirse que las reservas de gas no convencional son
abundantes y se encuentran presentes en todas las regiones del planeta. La
totalidad de gas no convencional que se estima existen hoy en el mundo
superan en mas del doble a las reservas de gas convencional in situ hasta
ahora descubiertas, 404,4 Tmc de gas convencional frente a 909 Tmc de gas

no convencional. Con la totalidad de gas que las nuevas fuentes ofrecen para
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el planeta, podria proyectarse que el mundo tendria dentro de la canasta de
consumo energético la disponibilidad de este hidrocarburo para mas de 200

afnos.
2.3Gas No convencional en Colombia.

Colombia posee un gran potencial en reservas de gas no convencional, la
prospectiva que se tiene es la de desarrollar al menos 39 TPC de estos
hidrocarburos, entre ellos 7,5 TPC de GMAC y 31,7 TPC de gas Shale
ubicados principalmente en las areas del magdalena medio, la cordillera
oriental y la zona del Catatumbo. La totalidad de hidrocarburos no
convencionales para Colombia en reservas probables asciende a cerca de 770
TPC siendo los de mayor abundancia el Shale y los Hidratos de gas, este
ultimo se ubica esencialmente mar adentro, a lo largo de las costas Atlantica y
pacifica, pero es de anotar que actualmente no existe la tecnologia de
extraccion que haga comercial el gas proveniente de estas formaciones

geologicas.

Tabla 2 Volimenes esperados de hidrocarburos no convencionales para

Colombia’.

Producto Volumen Tipo

Gas Asociado al Carbon Gas
(CBM),(GMAC) 7.5 TPC Recuperable

Gas Asociado a Esquistos Gas
(Gas Shale) 32TPC Recuperable
Gas Comprimido (Tight Gas) 1,2 TPC Gas in Place
Hidratos de Gas (Gas Hidrate) 400 TPC Gas in Place

Otros no convencionales liquidos: Aceite

Arenas Bituminosas y Oil Shale 34 -54 GBPE Recuperable

Fuente: Arthur D’little, 2008

Como puede apreciarse existen considerables volimenes de gas natural no
convencional en Colombia, las reservas de este hidrocarburo ofrecen un gran

potencial de abastecimiento al mercado interno y abre nuevas oportunidades al

" Los volimenes de hidrocarburos contenidos en reservorios pueden ser estimados mediante
la formulacion del OOIP (Original Qil in Place) que tiene en cuenta algunas caracteristicas de
los yacimientos tales como la porosidad (&), la saturacién de agua (Sw), el factor de volumen
de la formacion (Boi) y el volumen total involucrado (Hartmann y Beamount, 1999).
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mercado de la exportacién de gas en el largo plazo. El aprovechamiento de
estas fuentes de energia disminuira los riesgos de desabastecimiento de gas
natural en el pais ante desequilibrios en este mercado causados por factores
climéaticos tales como el fenébmeno del nifio 0 ante subitos picos crecientes de
la demanda, también disminuird en gran medida la dependencia del pais de las
importaciones de gas tanto desde Venezuela como desde otros paises de la

region.

lustracion 7 Ubicacion de potenciales reservas de gas no convencionales en

Colombia.
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Fuente: Unidad de Planeacién Minero Energética, UPME.
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2.3.1 Gas Metano Asociado al Carbodn.

El gas metano asociado al carbén (GMAC) o CBM (Coal Bed Methane) es gas
natural proveniente del carbdn, es decir, las capas subterraneas de carb6n son
la reserva natural que almacena en su interior este tipo de gas. Cuanto mas
profundas se encuentren los mantos de carb6n mas gas metano tienden a
almacenar debido a las altas presiones y temperaturas en que se hallan. Cada
GMAC es Unico en términos de geologia, topografia, saturacién y quimica, ello
siempre dependiendo de las caracteristicas de la matriz de carb6n donde se
encuentre. El GMAC estd compuesto por mas del 90% de metano y en el
restante se puede encontrar otros gases como butano, propano, etano, didxido
de carbono y nitrégeno.

Reservas:

Como pudo apreciarse anteriormente, las reservas de GMAC se encuentran
ampliamente distribuidas en el mundo y representan cerca del 10% del total de
gas no convencional a nivel mundial. En Colombia las reservas de GMAC se
estiman entre 3y 17 TPC y se encuentran principalmente en el altiplano de
Bogota, las formaciones de Guaduas, Guachinte y Ferreira, las cuencas de los
llanos, cuenca del magdalena medio y la cuenca del rio Cauca. Colombia
presenta un gran potencial de GMAC a pesar de que no se ha estudiado en
profundidad la cantidad de recursos existentes de este hidrocarburo en el
territorio nacional, siendo Drummond, la compafiia minera, quien ha revelado la

mayoria de reservas probadas de GMAC en Colombia.

Tabla 3 Gas Metano Asociado al Carbén en Colombia

Regién Gas in Place (Tpc) Reservas
Probadas (Tpc)

Guajira 4.8 2,4
Cesar 6,9 3.4
Cordoba 8,8 -
Antioquia 0,5 -
Valle del Cauca 0,3 -
Cundinamarca 1,6 0,8
Boyaca 1,8 0,9
Santander 0,5 -
N. Santander 0,8 -

Total 26 7,5

Fuente: Zamora, 2009. Documento Conpes 2008.
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Produccion:

En la produccion de GMAC inicilamente se taladra hasta alcanzar las capas de
carbon, despues es inyectada agua a gran presion con el fin de fracturar la roca
y asi ayudar a liberar el gas que se encuentra en su interior. En la produccion
de GMAC se pueden considerar tres etapas, en la primera etapa grandes
cantidades de agua son necesarias para romper la roca de carbon vy liberar el
gas, en la segunda etapa la produccion de gas metano aumenta y se mantiene
en la medida que la inyeccion de agua empieza a ser menos necesaria y al
final ambos, tanto el agua requerida como el gas que se extrae empiezan a

declinar. Este proceso se ilustra en la siguiente grafica.

llustracién 8 Proceso de produccion normal de un pozo de GMAC
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Fuente: Unconventional Natural Gas Reservoirs in Colombia, 2009.

Usualmente en la extraccion de GMAC es utilizada la perforacion horizontal, la
cual permite cubrir mayores areas y hacer un uso mas eficiente de la
fracturacion hidraulica de la piedra®. La produccién de GMAC en la actualidad
resulta ser mas atractiva en paises que estan desarrollando esta clase de
fuentes energéticas tales como Estados Unidos, Australia, Canada y Surafrica

porque los yacimientos de Carbon resultan tener seis veces o mas gas que los

8 La fractura hidraulica (comdnmente conocida en inglés como hydraulic fracturing o fracking)
es una técnica para posibilitar o aumentar la extraccién de gas y petrdleo del subsuelo. El
procedimiento consiste en la inyeccién a presién de algin material en el terreno, con el
objetivo de ampliar las fracturas existentes en el sustrato rocoso que encierra el gas o el
petrdleo, y favoreciendo asi su salida hacia el exterior. Habitualmente el material inyectado es
agua con arena, aungue ocasionalmente se pueden emplear espumas o gases.
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yacimientos de gas convencional en iguales volumenes de areas bajo la

superficie.
Impacto Ambiental:

Los mayores retos en la produccion de GMAC se encuentran en el manejo del
agua que es requerida en los métodos de fracturacion hidraulica para extraer el
gas de los mantos de carbdln, caracterizados por tener baja permeabilidad y
porosidad. En Estados Unidos, por ejemplo, solo el 20% del total del agua
usada en los pozos de produccion de GMAC es reinyectada y el restante debe
ser tratada en superficie por sus altos contenidos de disolventes sélidos y
qguimicos, para ser vertida de nuevo a los rios, el problema reside en que esta
agua deja de ser consumible y crea un problema de competencia por el uso de

este recurso entre las comunidades y la industria productora de hidrocarburos.
Costos Econdmicos:

Los proyectos de produccion de GMAC pueden dividirse economicamente en
cuatro etapas: 1) Los costo de capital: aqui se consideran los costos de los
derechos de explotar el gas, los costos de perforacion y abandono y los costos
asociados a la infraestructura y manejo del agua, estos costos, por supuesto,
varian de acuerdo a la profundidad y ubicacion del pozo, se estima en
alrededor de US$ 250,000 por pozo.

2) Costos de operacidon y mantenimiento. $US 1,8 Mspc.

3) Los costos de transporte y compresion del gas que fluctian alrededor de
US$ 1,1 Mspc.

4) Los pagos por regalias y pagos de impuestos a las autoridades que se
estiman son cerca del 36%. Estos valores serian cercanos en el caso

Colombiano.

2.3.2 Gas Shale:

Shale es una roca dura con bajos niveles de permeabilidad y porosidad que
puede ser facilmente quebrada en capas, esta roca actia tanto como fuente de
gas natural como de reserva del mismo ya que pose altos niveles de Kerogen

el cual representa la materia organica almacenada en la roca. El gas natural es
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almacenado en el Shale de tres formas distintas que afectan diferencialmente
la velocidad y eficiencia de la produccion, las particulas de gas en el Shale se
puede almacenar en los poros de la roca, en las fracturas, o se puede hallar
absorbido en el mismo mineral de la piedra.

Otra caracteristica importante de las formaciones de Shale es que se pueden
hallar a poca profundidad respecto a los yacimientos de otras fuentes
convencionales, los yacimientos de Shale varian entre 76 metros y 2500
metros de profundidad y pueden extenderse por varios kilbmetros, o negativo
acerca de las formaciones de Shale es que su espesor suele ser muy delgado,
alrededor de 135 metros 0 menos.

Reservas:

El potencial de gas que se puede llegar a encontrar en los yacimientos de
Shale depende de varios factores que afectan la roca como la composicion
mineral, la textura, el tipo y maduracion del Kerogen, profundidad, temperatura,
presion, etc. No obstante, para estimar el potencial real de la reserva es
necesario saber el valor organico del carbén o TOC (Total Organic Carbon) del
Shale que almacena el gas, el TOC mide la cantidad de carbdn que se
encuentra presente en un compuesto organico y por lo tanto es el indicador
clave que hace posible determinar con precision los volumenes de gas de los
yacimientos. En Colombia los estudios del TOC sobre las reservas hasta ahora
encontradas son muy precarios y los que se han desarrollado con cierto grado
de rigurosidad dan cuenta de unas reservas de gas Shale recuperable de 32

TPC en el pais®.

° La experiencia en paises como Estados Unidos y Canadd sefialan que los pardmetros que
debe tener una reserva de Shale gas para ser atractiva a la produccién son: Porosidad >4%,
Saturacion de agua <45%, Saturacion de Oil <5%, Permeabilidad >100 nanodarcies y TOC >2%.
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Tabla 4 Reservas de Gas Shale en Colombia

Cuenca Area Km2 Gas in Place Reservas
TPC Recuperables

TPC

METJEIEE 7500 289 5 29

Medio

Co_rdﬂlera 50 19.3 1.9

Oriental

Cesar Rancheria 200 72,2 0,8

Total 7750 381 31,7

Fuente: Unconventional Natural Gas Reservoirs in Colombia, 2009.

Produccioén:

A causa de la baja permeabilidad de las formaciones de Shale son necesarios
el uso de las técnicas de perforacion horizontal y la fracturacion hidraulica para
sostener la produccion de los pozos y hacer del gas un producto comercial.
Dependiendo del area, la ubicacion y la calidad de las reservas, estas pueden
asegurar unas altas tasas de produccion por periodos largos en el tiempo y
presentar unas tasas mas altas de crecimiento que las de produccién de gas

convencional.

A pesar de los retos tecnoldgicos y ambientales que presenta la produccion de
gas Shale, este tiene ventajas competitivas por su abundancia y accesibilidad,
por ejemplo, los riesgos de exploracion de Shale son bajos, como usualmente
los yacimientos presentan elevados volumenes de gas, los costos de
produccion son recompensados al productor en el tiempo por la
comerciabilidad volumétrica de los campos y en consecuencia el precio al
consumidor seria menor, en el caso de las centrales eléctricas los contratos en
firme estarian garantizados por mayor tiempo y se aseguraria el suministro de

gas en el futuro para la generacion de energia.
Impacto ambiental:

Al igual que la produccién de Gas Asociado al Carbon (GMAC) los principales
problemas ambientales que genera la extraccion de gas Shale estan
relacionados con el uso del agua. Se ha demostrado que la utilizacién de

sistemas de fracturacion hidraulica durante la perforacion requiere entre dos y
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cuatro millones de galones de agua diarios por pozo, al igual que entre seis y
diez pozos por milla cuadrada para producir entre 30 y 40 GPC de gas natural.
De nuevo el uso del recurso hidrico representa los retos mas importantes para
el desarrollo de la industria de gas natural no convencional debido a la
tecnologia y métodos usados para hacer mas eficiente y productiva la
explotacién de este hidrocarburo.

Costos Econdmicos:

Aunque los costos financieros de los proyectos de gas Shale dependen de
varios factores como los geolégicos o el lugar donde se operen los pozos,
puede establecerse el valor de las inversiones necesarias para el desarrollo de
un campo de Shale gas a través de los registros financieros mostrados ya por

varias empresas de los Estados Unidos en los ultimos afios.

Tabla 5 Costos de desarrollo de proyectos de Shale gas en diferentes estados de

USA seqgun profundidad v reservas estimadas.

Shale Play New Antrim Barnett Ohio
Albany  (Michigan) (Texas)
(Indiana)
Costo Por Pozo (Miles
$USD)™ 877,5 351 936 351
Profundidad (Pies) 500-2500  250-1500 %55%%' 300-1000
Reservas MMPCS 150-600 200-1200 500-1500  150-600

Fuente: Unconventional Natural Gas Reservoirs in Colombia, 2009.

Como ya se menciono, los costos de un proyecto de produccion de Shale gas
varia de acuerdo a muchos factores, sin embargo pueden ser tenidos en
cuenta los costos de proyectos ya realizados en otras partes del mundo, en el
caso Colombiano pueden tenerse como referencia los costos de pozos
presentados hacia el 2010 en diferentes estados productores de gas Shale en
Estados Unidos. Puede estimarse que para un pozo a una profundidad entre
250 y 1500 Pies puede costar cerca de 500 mil délares y para un pozo de mas

de 1500 pies de profundidad el costo puede superar los 900 mil délares.

1% 0s costos por pozo al 2010 se calculan teniendo en cuenta los precios bases del 2004 en
Estados Unidos.
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2.3.3 Tight Gas:

El Tight gas esta contenido en formaciones sedimentarias de rocas que se
posicionan en forma paralela en capas unas sobre otras y en cuya secciones
se almacena el gas natural. Como las formaciones de Tight son bajas en
permeabilidad y porosidad, son necesarias en la produccion de este gas la
estimulacion de los pozos via perforacion horizontal y fracturamiento hidraulico.
Por lo general el gas Tight es originalmente creado en las formaciones de
Shale el cual migra después hacia las fracturas de las formaciones de rocas
sobreposicionadas en capas como lo estd geoldégicamente organizada las
formaciones de Tight. En general el gas Tight es comparable en calidad al gas
convencional pero se diferencian en el almacenamiento rocoso en el que se

encuentran.
Reservas:

En Colombia los estudios geologicos sobre el Tight gas son escasos y el pais
ha mostrado poco interés hasta el momento en la exploracion de este tipo de
fuentes, esto puede ser por la falta de tecnologia e informacién, como también,
por los altos costos asociados al desarrollo de estos proyectos. No obstante, en
Colombia se estima existe un potencial de reservas in situ de 1,2 TPC ubicados
principalmente en la region de la cordillera Oriental y el Magdalena Medio, a lo
largo de un area de 4000 Km2. Las potenciales reservas para explotacion de
este tipo de gas se sabran en la medida que las instituciones publicas del
gobierno Colombiano encargadas de la informacién geoldgica y energética en
participacion con las empresas privadas desarrollen estudios geoquimicos que

permitan saber con certeza los volumenes de gas Tight extraible.
Produccion:

Como se ha mencionado anteriormente los procesos de produccion de gas no
convencional se caracterizan por ser intensivos en el uso de tecnologias de
perforacion horizontal y de fracturacién hidraulica. En estados unidos la
produccion de Tight gas representa cerca del 32% del total de la oferta de gas
en el mercado, siendo el pais que mas explota este tipo de hidrocarburo en el

mundo. En el caso estadounidense la tasa de éxito comercial en la produccion
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de Tight gas que se tiene al perforar horizontalmente es de 65%, es decir, que

de 3 pozos perforados al menos 2 son comercialmente exitosos.
Impacto ambiental:

Las reservas de gas natural Tight son abundantes y estan repartidas a lo largo
de grandes territorios donde comunmente se encuentran ecosistemas de
plantas y animales protegidos por la ley ambiental de los paises, al igual que
comunidades de personas que seran impactadas tanto positiva como
negativamente por los proyectos de exploracion y explotacion de estos
hidrocarburos, por lo tanto, es necesario desarrollar la regulacion de estos
proyectos en aspectos tales como el manejo del agua usada en el
fracturamiento de la roca, los impactos en la vida silvestre, las condiciones de

abandono de los pozos y los consensos con las comunidades impactadas.
Costos Econdmicos:

En comparacion con la produccion de gas natural convencional la produccion
de Tight gas es mas costosa, a causa de la tecnologia que involucra y por los
procesos adicionales que ejecuta en el manejo del medio ambiente,
especialmente en del manejo de las fuentes hidricas. En Estados Unidos un
pozo perforado horizontalmente cuesta entre 1,5y 2,5 veces mas que un pozo
perforado verticalmente y puede triplicar asi mismo los costos de un pozo que

sea para la explotacion de gas convencional.

Otros factores a tener en cuenta es que durante la vida de un pozo Tight entre
el 60% y el 70% de la declinacion de éste ocurre durante los dos primeros
afos, la recuperacion de gas adicional se da durante los siguientes 4 a 6 afios
y la produccién remanente puede llegar a darse hasta por los siguientes 40
afos. Dependiendo de la profundidad, taladrar, producir y completar 1 GPC de
gas Tight en estados Unidos puede llegar a costar unos USD$ 690,000. En
esta misma industria se ha calculado que la perforacion de un pozo a 15,000

pies o mas de profundidad costaria entre 3 y 4 millones de dolares.

2.3.4 Hidratos de Gas:
Los hidratos de gas son una combinacién de gas y agua reunida bajo dos

condiciones, alta presion y baja temperatura. Cuando las anteriores
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condiciones se presentan, el agua se congela y atrapa el gas dentro del hielo
gue se forma, creando de esta manera reservorios de gas los cuales se pueden
encontrar principalmente en las profundidades del subsuelo polar, sin embargo,
recientemente se ha comprobado que los hidratos de gas no solamente se
hallan en los polos sino que también estan naturalmente formados bajo el suelo

marino.
Reservas:

En el mundo se estima existen entre 1000 y 5000 Tmc de gas metano
almacenado en hidratos bajo el suelo oceéanico, esto es mas de 20 veces las
reservas de gas natural convencional que se conoce existen hasta hoy en el
planeta y mas de 5 veces la suma del gas de fuentes no convencionales
(Shale, Tight y GMAC) ™. Como puede apreciarse el potencial de estas
reservas es enorme pero la desventaja es que no existe en el momento las
herramientas y la tecnologia que permita extraer dicho gas en forma eficiente y

econdmicamente viable.

En Colombia las reservas de Hidratos de gas metano se encuentran mar
adentro en las profundidades de las cuencas Atlantico y Pacifico y se estiman

tienen un volumen de gas de 434,2 Tpc.

Tabla 6 Potencial de Hidratos de Gas en Colombia.

Cuenca Area Km2 Gas in Place TPC
Caribe 37500 2171
Pacifico 37500 217,1

Potencial 75500 434,2

Fuente: Unconventional Natural Gas Reservoirs in Colombia, 2009.

Produccion:

En la actualidad existen tres métodos de extraccion del gas metano de los
reservorios de Hidratos, los cuales en gran parte siguen siendo altamente

costosos de aplicar y son pocos los paises que desarrollan este tipo de

M Las reservas mundiales de gas natural convencional son de 187 TMC y las de gas no
convencional suman 921 TMC siendo las reservas de Shale (496 TMC), Tight (210 TMC) y las de
CBM (256 TMC). [IEA, WEO 2009] and BP ESTATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY 2011.
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hidrocarburo, entre ellos, Japon, Canadé, Noruega, India y Rusia son quienes
lideran en el mundo las investigaciones en materia de desarrollo de tecnologias
para la explotacion de Hidratos. Canada en la actualidad es quien tiene el
mayor potencial de desarrollar con éxito el gas proveniente de los hidratos
hallados en el fondo marino.

Los tres métodos conocidos para el desarrollo de las reservas de Hidratos de
gas son:

1. Despresurizacién: es el método por el cual la produccion de gas ocurre

cuando las capas de hidratos se despresurizan liberando el gas libre que
se encuentra por debajo de ellas. Debe tenerse en cuenta que este
método solamente es exitoso cuando existe suficiente gas libre asociado

con la acumulacion de hidratos*?.

2. Inyeccion Termal: este método es usado cuando no existe suficiente gas

libre disponible en el yacimiento y es necesaria la estimulacion del
reservorio para permitir la extraccion del metano, en este caso se utiliza
la inyeccion de agua de mar caliente para elevar la temperatura del pozo
y permitir el desprendimiento del gas de las capas de hidratos bajo del

mar.

3. Inyeccién por_inhibicion: En este método es usada la inyeccién de

inhibidores como el metanol para desestabilizar la presion natural del

pozo y asi poder liberar el gas contenido en los Hidratos.

De los tres métodos conocidos, se ha comprobado que el de mayor efectividad
en la extraccion del gas de hidratos es el de inyeccion de agua caliente o
inyeccion termal, pero ya es conocido que este tipo de técnica plantea de
nuevo los problemas asociados al uso y contaminacion del agua. La mayor

barrera para la produccion de este tipo de fuentes de gas natural se encuentra

2'E| Gnico ejemplo conocido de produccién de gas atribuido a los hidratos ocurrié en el campo
de gas de Messoyakha en Siberia. El campo Messoyakha, descubierto en 1968, fue el primer
campo productor en el noroeste de la cuenca. Alrededor del 36% (5000 millones de m3) del
gas producido en Messoyakha fue atribuido a la disociacion de gas o despresurizacién natural
del yacimiento.
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en el desarrollo de tecnologias que usen menos energia de la que actualmente
se necesita para extraer el gas de las capas de hidratos a la profundidad

oceanica en la que se encuentran.
Impacto ambiental:

Cualquier método conocido en la extraccion de gas de hidratos plantea ya en si
mismo importantes amenazas para el medio ambiente, que van desde la
contaminacion de grandes volumenes de agua con quimicos y minerales
usados durante los procesos de perforaciéon y fracturacion hasta la fuga y
liberacion de gas metano en la atmosfera, el cual por ser un gas de

invernadero, ayudaria al agravamiento del problema del calentamiento global.
Costos econdmicos:

El desarrollo y produccién de las reservas de gas natural de hidratos es todavia
experimental y por lo tanto no es posible conocer con precisién el costo real de
la explotacion de estos recursos en la actualidad. Por otra parte, los costos de
produccién de una reserva de hidratos pueden ser estimados en forma general
y estan representados en la siguiente grafica:

Tabla 7 COStos econdmicos estimados para un proyecto de desarrollo de gas de

hidratos.

Inyeccion Despresurizaci Gas
Termal 6n Convencional
Inversiones (Milones $USD) 5034 3320 3150

Fuente: Unconventional Natural Gas Reservoirs in Colombia, 2009.
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Como puede verse en la grafica anterior los costos de desarrollar una reserva
de hidratos de gas son el doble de lo que costaria, por ejemplo, desarrollar una
reserva de gas natural convencional, es decir, en condiciones de ubicacién y
geologia ya conocidas. Respecto a los métodos de extraccion del gas de las
reserva de hidratos, el de despresurizacion es el mas barato y podria
representar costos de produccién, inversiones y precios de comercializacion
cercanos a los registrados por los de la produccién de yacimientos

convencionales.

En conclusién, Colombia debe enfrentar los problemas comunes relacionados
con el desarrollo de hidrocarburos no convencionales en el largo plazo, como lo
son el uso y manejo del agua, los riesgos en seguridad para los inversionistas,
la utilizacion de nuevas tecnologias, las variaciones de precios del petréleo y
gas y el resurgimiento de nuevas fuentes de energia renovables para avanzar
en la consolidacion de la industria de gas natural, tanto en garantizar el
suministro nacional como en la competitividad y aprovechamiento de la

exportacion hacia los mercados internacionales.

2.4 Actual marco regulatorio de hidrocarburos no convencionales en
colombia.

En Colombia, la administracion de los recursos minerales y de hidrocarburos se
encuentran separados, por una parte, en el caso de los hidrocarburos, el
marco legal se encuentra supeditado por el decreto Ley 1760 del 2003 en el
cual se cred la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)*y por el decreto 70
del 2001 el cual determina las competencias del Ministerio de Minas y Energia
de Colombia en relacién a estos recursos. Por otra parte, el marco legal que
regula la exploracion y explotacion minera se circunscribe a lo dictaminado por
el codigo de minas que ejecuta el Ministerio de Minas y Energia (MME) y el
Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (INGEOMINAS).

3 De acuerdo con lo establecido en el articulo 4 del Decreto Ley 1760 de 2003, el objetivo de la
ANH es la administracion integral de las reservas de hidrocarburos de propiedad de la Nacion,
en desarrollo de lo cual le corresponde la funcién de administrar las areas hidrocarburiferas y
asignarlas para su exploracién y explotacién. El Ministerio de Minas y Energia tiene como
objetivos primordiales la formulacién y adopcién de las politicas, planes generales, programas
y proyectos del Sector Administrativo de Minas y Energia.
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De acuerdo a la forma en que se encuentran administrados los recursos
naturales no renovables en Colombia, en responsabilidad de diferentes
instituciones, asi mismo los contratos de concesion minera y los contratos de
exploracion y explotacion de hidrocarburos que cada una de ellas celebra,
estan restringidos a cada uno de los recursos naturales que administran y por
lo tanto no es posible que un contrato de concesion minera comprenda los
hidrocarburos que puedan encontrarse en un deposito mineral como tampoco
es posible que un contrato de exploracién y explotacién de hidrocarburos
comprendan los derechos sobre minerales hallados en un yacimiento de

petréleo o gas.

Recientemente, el interés de algunas compafiias por explotar y comercializar
gas no convencional, mas especificamente gas metano asociado al carbon
(GMAC), ha levantado una discusion legal en torno al problema de quien debe
poseer los derechos del gas contenido en el mineral, es decir, de si estos
deben ser asignados a quien tenga previamente la concesion sobre el mineral
o de si estos debiesen ser asignados las empresas operadoras de los

hidrocarburos.

El documento CONPES del 12 de mayo del 2008 aclara esta situacion
haciendo énfasis en que debido a la diferenciacién especifica que entablan los
respectivos recursos™, y a la coexistencia del gas con titulos mineros se deben
crear nuevas normas técnicas correspondientes a los procesos de contratacion
y modelos de contratos especificos para esta actividad, pero considera que en
la actualidad no son necesarias nuevas normas en la caracterizacion de un
marco legal especifico para la explotacion de reservas no convencionales de
gas, una vez que esta actividad se encuentra enmarcada en la condicion de

hidrocarburo y cuya administracion esta a cargo de la ANH.

Segln el articulo 10 del Cédigo de Minas se entenderda por mineral la sustancia cristalina, por
lo general inorganica, con caracteristicas fisicas y quimicas propias debido a un agrupamiento
atémico especifico. En el mismo sentido se define a los hidrocarburos como todos los
compuestos organicos constituidos principalmente por la mezcla natural de carbono e
hidrégeno, asi como también de aquellas sustancias que los acompafian o se derivan de ellos
segln lo establece la clausula nimero 1 del contrato modelo de Explotacién y Produccion
(E&P) de hidrocarburos de la ANH.
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Con el objetivo de Definir los lineamientos de politica publica para la asignacion
de los derechos de exploracion y explotacién del GMAC y asi mismo consolidar
un marco normativo, contractual y técnico alrededor de esta industria el
documento CONPES llama a las instituciones encargadas de la regulacion,
administracion y control de estos recursos, MME y ANH, en la necesidad de

construir:

Las normas técnicas para la exploracién y produccién de GMAC.
Definir un reglamento para la contratacion de areas y disefiar un modelo de
contrato para la exploracion y produccion de GMAC.
c. Asegurar la coordinacién en el manejo y suministro de la informacion
técnica relacionada con carbon y GMAC entre las entidades competentes.
d. Adoptar mecanismos de prevencion y solucion de posibles conflictos entre
explotadores de carbon y productores de GMAC ante la coexistencia de

licencias tanto de minerales como de hidrocarburos.

En general, la actividad de exploracién y explotacion de gas no convencional
en Colombia es incipiente, siendo la de mayor dinamica en los ultimos afios la
produccion de gas metano asociado al carbon, por lo tanto es importante
desarrollar desde ahora, una normatividad técnica, contractual, ambiental y
fiscal adecuada, para promover el crecimiento y desarrollo de esta industria a

través de la disminucion de los riesgos y los incentivos a las inversiones.

2.5 Normatividad y regulacion existente en Colombia relacionada a la

industria de hidrocarburos no convencionales.

v CONPES 3517 del 18 de Mayo del 2008: Este documento establece los
lineamientos de politica para la asignacion de los derechos de
exploracion y explotacién de gas metano asociado al carbén y al mismo
tiempo ordena a las instituciones del sector a realizar las actividades
correspondientes para la expedicion de los reglamentos técnicos vy

normativos de este tipo de hidrocarburos.

v" Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014: Por el cual se ordena la

identificacibn del potencial de recursos energéticos en el pais
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considerando los aspectos sociales y ambientales al tiempo que se

maximiza la explotacion de los recursos.

v' Decreto 2100 del 15 de Junio de 2011: Es el decreto por el cual se
establecen los mecanismos para promover el aseguramiento del
abastecimiento nacional y se dictan otras disposiciones. Este decreto
considera que los hidrocarburos no convencionales, como el gas en
esquistos y el gas metano en depdsitos de carbédn, entre otros, tienen
caracteristicas particulares en su proceso de exploracion y explotacion
gue requieren reglamentacion y esquemas comerciales que incentiven

su desarrollo en el pais.

Como se menciono anteriormente, en la historia de la industria de
hidrocarburos de Colombia, la exploracién y explotacion de hidrocarburos no
convencionales es nueva. En el escenario nacional de no convencionales las
actividades han sido siempre llevadas a cabo por la iniciativa privada de
empresas como Drummond y Nexen, interesando mas recientemente al
gobierno nacional quien hasta este momento esta discutiendo y desarrollando
los ajustes requeridos en materia contractual, de incentivos econémicos y los

del reglamento técnico para impulsar esta clase de proyectos en el pais.
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2.6 Proyectos de Exploracion, Produccion y Evaluacion Técnica de gas no
convencional en Colombia al 2011.

Tipo de Contrato

Empres

Fecha
Inicio

Area
Cubierta

(Hectare
as)

Hidrocarb
uro

Avance al
2011

Observaciones

Asociacion Rio
Rancheria

Ecopetr
oly
Drumm
ond

Nov/24/2
000

31.497

GMAC

Fase de
Exploracion

Perforacion
de tres
pozos
exploratori
0os,
Carretalito
1,2y8

Suspensién en varias
ocasiones por
problemas de

superposicion con la

explotacidon minera.

E&P La Loma

Drumm
ond

Nov/12/2
004

158.816

GMAC

Exploracion
. Trece
pozos

exploratori

os. (Caporo

1,2,3,49,1
3y21),
(lguana

1,2,3,4y7)

y (Hicotea

1).

El contrato coordina la
actividad de exploracion
de gasy la mineria de
carbon.

E&P Chiquinquira

Nexen

Nov/03/2
003

119.189

Gas Shale

Fase
Exploratori
a. Un pozo
estratigrafi
co, Carupa

1.

Excluya la Explotacién
de GMAC.

E&P Sueva

Nexen

Nov/18/2
009

96.106

Gas Shale

Perforacion
de un pozo
exploratori
o, Sueva 1.
Municipio
de Soachi.

Excluya la Explotacién
de GMAC.

TEA Foqueme

Nexen

Jul/13/20
09

162.363

Gas Shale

Evaluaciéon
técnicay
geoldgica

de las
formacione

s de Shale.

TEA Lower Villeta

Nexen

Jul/13/20
09

354.967

Gas Shale

Evaluacién
técnicay
geoldgica

de las
formacione

s de Shale.

Fuente: Ministerio de Minas y Energia de Colombia.
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2.7 Recomendaciones al modelo de contratacién de hidrocarburos no

convencionales.

Fase de evaluacion técnica:

Durante esta fase se sugiere que dure maximo 1 afio con extensiones de 1 afio
adicional cuando se incluyan pozos exploratorios y de hasta 2 afios si se
descubre gas o crudos pesados.

Fase de Exploracion:

En esta fase se sugiere un periodo de duracion de 6 afios en el cual deben
perforarse pozos pilotos exploratorios.

Fase de produccion:

En caso de que un campo sea declarado comercial el periodo de produccion y
desarrollo de este puede establecerse por 24 afios con prorrogas posteriores
entre los 10 y 20 afios si las condiciones de agotamiento de las reservas lo

permiten.

Regalias:

Se propone aplicar un sistema de regalias que incentiven las inversiones en la
exploracion y explotacion de gas no convencional cobrando un porcentaje
menor al inicio de la produccion e ir incrementandolo en el tiempo y de acuerdo
a los volumenes de gas que se extraigan. 50% para el GMAC durante los
primeros 10 afios y 50% durante los primeros 5 afios para el Shale gas. Se
propone también la reduccién de regalias por la construccion infraestructura

vial.
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3. CONCLUSIONES

En Colombia, los dos principales campos productores de gas natural Chuchupa
en la Guajira y Cusiana en el departamento del Casanare se encuentran
actualmente en un periodo de maduracion avanzado y por lo tanto se espera
qgue su produccion decrezca en los préximos afos, esta situacion despierta
preocupacion en la industria y entre las autoridades gubernamentales
encargadas de asegurar el abastecimiento de gas natural en el pais, por lo
tanto es posible que en el mediano plazo se produzca un déficit en la oferta de
gas natural en Colombia.

Si en el corto y mediano plazo no se descubren nuevos yacimientos que sean
suficientes para atender la demanda de gas en Colombia, el pais puede recurrir
a diferentes alternativas para asegurar el suministro de gas natural en el
mercado colombiano, pero como se menciond en este trabajo, algunas de ellas
presentan limitaciones importantes y no ofrecen garantias de confiabilidad en
su capacidad constante de suministro de este hidrocarburo, por ejemplo, en la
actualidad no son confiables las importaciones desde Venezuela, la adicion de
reservas probables y los proyectos de plantas de regasificacion de GNL en las
costas representan grandes inversiones y supedita al pais a la volatilidad de los

mercados internacionales.

A lo largo de este trabajo se ha demostrado que incentivar la actividad de
exploracion y produccion de hidrocarburos no convencionales en el pais
representa la mejor alternativa para asegurar el abastecimiento de gas y hacer
mas confiable al sistema de suministro en el largo plazo. Colombia cuenta con
la existencia de abundantes reservas de gas no convencional como el Shale
gas, Tight gas, Gas Metano Asociado al Carbén (GMAC) e Hidratos de gas,
ubicadas principalmente en la cordillera oriental, la zona del magdalena medio
y la zona del Catatumbo. Aunque en la actualidad el desarrollo de estas
reservas en el pais se encuentra en una fase incipiente, resulta de gran
importancia que la exploracién y produccidén de estas reservas se comience a

desarrollar bajo la colaboraciéon estrecha institucional del Ministerio de Minas y
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Energia, la ANH, la CREG y la UPME en participacion con las empresas
privadas del sector.

Respecto al actual marco regulatorio colombiano sobre hidrocarburos no
convencionales puede decirse que éste se ha empezado a discutir apenas en
los ultimos afios. Especificamente el documento CONPES del 2008 establece
por primera vez la necesidad y la correspondiente obligacién de definir un
marco normativo que involucre la regulacion técnica y contractual sobre
hidrocarburos no convencionales como el GMAC, al igual que se establecen las
reglas para el manejo de la informacion y la solucion de conflictos que puedan
presentarse entre los explotadores de minerales y los de hidrocarburos, siendo
responsables de esta normatividad las diferentes instituciones del Estado.

En el mundo la exploracion y explotacion de gas no convencional requiere
nuevas tecnologias y nuevos métodos de produccion, lo que conlleva nuevos
riesgos y retos tanto ambientales como sociales en las areas donde se
desarrollan este tipo de actividades, por lo tanto, se recomienda el
fortalecimiento de la normatividad ambiental y sobre las relaciones de impacto
gue tienen esta clase de proyectos en las comunidades, como también es
imprescindible que el pais desarrolle incentivos en esta industria para atraer

nuevos capitales tanto extranjeros como nacionales.

En la actualidad existen en Colombia varios contratos de exploracion y
produccion (E&P) de gas metano asociado al carbén (GMAC) con la empresa
Drummond, en los departamentos de de la guajira y el cesar. También hay
cuatro contratos firmados con la empresa ‘Nexen’ especializada en Gas Shale,
dentro de los cuales se encuentran dos contratos de E&P y dos contratos de
evaluacion técnica (TEA) localizados principalmente en los departamentos de

Boyaca y Cundinamarca.
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