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Doctor

RODRIGO NEGRETE MONTES

Director General

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
Bogota D. C.

Asunto: Recurso de reposicion contra el Auto 000089 del 12 de enero de 2024,
notificado el 15 de enero de 2024.

Referencia: Expediente LAM - 0227

BIBIANA ALEXANDRA BERNAL RUEDA, mayor de edad, identificada con la cédula de
ciudadania No. 37.901.592 de San Gil (Santander), actuando en calidad de Apoderada
General de Ecopetrol S.A., conforme al poder otorgado a través de la Escritura Publica
No. 1585 de 4 de junio de 2021, otorgada en la Notaria 39 de Bogota D.C, registrada en
Camara de Comercio el 23 de julio de 2021, interpongo dentro de la oportunidad legal?,
RECURSO DE REPOSICION contra el Auto 000089 del 12 de enero de 20242,
"POR EL CUAL SE ORDENA EL ARCHIVO DEL TRAMITE DE MODIFICACION DE UN PLAN
DE MANEJO AMBIENTAL INICIADO MEDIANTE AUTO 1941 DEL 23 DE MARZO DE 2023”
con fundamento en las consideraciones y argumentos que a continuacidén se exponen:

1. ANTECEDENTES

Mediante Resolucion 1310 de 3 de noviembre de 1995, el Ministerio del Medio Ambiente,
hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS en adelante el Ministerio,
establecido un Plan de Manejo Ambiental - PMA a la empresa CHEVRON PETROLEUM
COMPANY OF COLOMBIA, para el campo de produccion Castilla, localizado en el
municipio de Castilla La Nueva, departamento del Meta.

Por medio de la Resolucion 539 de 27 de mayo de 1996, el Ministerio establecié un Plan
de Manejo Ambiental - PMA a la empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF
COLOMBIA, para los pozos de desarrollo Chichimene 13, 14 y 15 y sus vias de acceso.

A través de la Resolucion 849 de 30 de julio de 1996, el Ministerio establecié un Plan de
Manejo Ambiental - PMA a la empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA,
para la perforacién de los pozos de desarrollo Castilla 24.

! Ley 1437 de 2011, articulo 76 - PS-GJ.1.2.6.22.0201 de 22 de marzo de 2022, articulo 19.
2 Acto administrativo notificado de manera electrénica a Ecopetrol S.A. el 15 de enero 2024.
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Mediante la Resolucion 761 de 15 de agosto de 1997, el Ministerio modificd el Plan de
Manejo Ambiental — PMA establecido con Resolucion 849 de 30 de julio de 1996 para la
operacién del pozo Castilla 24.

Por medio de la Resolucidon 892 de 8 de octubre de 1997, el Ministerio otorgd licencia
ambiental a la empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA, para la
construccién y operacion de los pozos de desarrollo Chichimene 16 y 17 vias de acceso
y lineas de conduccion, (anteriormente expediente LAM0672).

Mediante Resoluciéon 903 de 8 de octubre de 1997, el Ministerio impuso a la empresa
CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA obligaciones de tipo socio ambiental
respecto a los campos Castilla y Chichimene.

A través de la Resolucién 1091 de 2 de diciembre de 1997, el Ministerio otorgd licencia
ambiental a la empresa CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA, para la
construccidon y operacidon del pozo de desarrollo Castilla 25, vias de acceso y lineas de
flujo. (anteriormente expediente LAM1102).

Mediante Resolucidn 877 de 7 de septiembre de 2000, el Ministerio autorizo la cesion de
derechos y obligaciones en relacion con los campos Castilla y Chichimene de la empresa
CHEVRON PETROLEUM COMPANY OF COLOMBIA a la Empresa Colombiana de Petrdleos
ECOPETROL, actualmente ECOPETROL S.A. identificada con NIT. 899.999.068 - 1 (en
adelante ECOPETROL S.A.) y, asi mismo, acogié el Plan de Manejo Ambiental - PMA que
se venia desarrollando en el municipio de Castilla La Nueva, departamento del Meta.

Por medio de la Resolucion 169 de 21 de febrero de 2001, el Ministerio otorgd Licencia
Ambiental a ECOPETROL S.A. para los pozos de desarrollo Chichimene 18 y Castilla 26,
incluyendo la construccion de las lineas de flujo y vias de acceso (anteriormente
expediente LAM1102).

Mediante la Resolucién 728 de 6 de septiembre de 2012, la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales - ANLA en adelante esta Autoridad, modificé la Resolucién 1310
de 3 de noviembre de 1995, en el sentido de establecer el poligono del Bloque Cubarral
- campos Castilla y Chichimene, asi mismo, autorizar a ECOPETROL S.A., el desarrollo
de nuevas actividades en los mencionados campos.

A través de la Resolucién 1137 de 28 de diciembre de 2012, esta Autoridad resolvié el
recurso de reposicion interpuesto por ECOPETROL S.A. contra la Resolucion 728 de 6 de
septiembre de 2012 modificando el articulo primero de la Resolucion 1310 de 3 de
noviembre de 1995, en el sentido de establecer el poligono del Bloque Cubarral, Campos
Castilla — Chichimene y la construccion de lineas de Flujo de hasta 36" de diametro con
un derecho de via de maximo 20 metros al interior del area de interés, entre otros.

Mediante Resolucién 472 de 29 de abril de 2015, esta Autoridad modificoé los numerales
25 y 27 del literal 1) del articulo tercero de la Resolucién 728 de 6 de septiembre de
2012, relacionados con la zonificacion de manejo ambiental.
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Por medio de la Resolucion 698 de 11 de junio de 2015, esta Autoridad modifico el
articulo segundo de la Resolucién 728 de 6 de septiembre de 2012, en el sentido de
autorizar el proyecto de reinyeccién de agua asociada y previamente tratada en las
formaciones productoras como sistema de recobro secundario y asi mismo, aclaroé la
obligacion establecida en el literal f) del aparte de obligaciones del numeral 12 del
paragrafo del articulo segundo del citado acto administrativo, en el sentido de establecer
su no aplicacion para la actividad de "Proyecto piloto para reinyeccion de agua para
recobro".

Mediante Resolucion 293 de 18 de marzo de 2016, esta Autoridad modificé la Resolucidn
1310 de 3 de noviembre 1995, en el sentido de autorizar la perforacién de nuevos pozos
en los Campos Castilla y Chichemene y la inyeccion de agua para recobro secundario
entre otras obras y actividades en el bloque Cubarral.

A través de la Resolucidén 916 de 26 de agosto de 2016, esta Autoridad resolvid recurso
de reposicién interpuesto contra la Resolucién 293 de 18 de marzo de 2016 en el sentido
de reponer las obligaciones establecidas en el articulado de estos referentes al modo y
frecuencia para la realizacidn de los monitoreos de calidad del aire.

A través de la Resolucion 1171 de 26 de julio de 2018, se ajustd via seguimiento el
articulo segundo de la Resolucién 728 de 6 de septiembre de 2012, en el sentido de
autorizar la realizacién de proyectos piloto de inyecciéon de aire campo Chichimene,
reinyeccion de agua para recobro y planta piloto de desasfaltado, el desarrollo de los
proyectos piloto de reinyeccién de aire en el campo Chichimene, reinyecciéon de agua en
la estacion Chichimene y la planta de desasfaltado aledafia a la estacidon Chichimene.

Por medio de la Resolucién 1275 de 8 de agosto de 2018, esta Autoridad aprobo la cesidon
parcial de los derechos y obligaciones de la Resolucion 728 de 6 de septiembre de 2012
y de la Resolucion 293 de 18 de marzo de 2016 mediante las cuales se modifico el Plan
de Manejo Ambiental - PMA establecido a través de la Resolucién 1310 del 3 de
noviembre de 1995, a favor de la sociedad CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE
HIDROCARBUROS S.A.S., identificada con NIT. 900531210- 3, Unicamente en lo
correspondiente a la construccién de la estacién de bombeo y almacenamiento San
Fernando y lineas de transferencia asociadas.

Mediante Resolucion 2299 de 11 de diciembre de 2018, esta Autoridad, resolvid un
recurso de reposicion interpuesto contra la Resolucién 1275 de 8 de agosto de 2018, en
el sentido de modificar el numeral 3 “Actos Administrativos” del Articulo 3. A través de
la Resolucién 1885 de 25 de octubre de 2021, esta Autoridad modifico el literal a) del
numeral 8 del paragrafo del articulo segundo de la Resolucidon 728 de 6 de septiembre
de 2012, por la cual se establecio el Plan de Manejo Ambiental - PMA para el proyecto
Explotacion Petrolera Campo de Produccidon Castilla y Chichimene, respecto a la
reinyeccion de agua de produccion tratada con fines de disposicidon (disposal) e impuso
unas obligaciones adicionales al proyecto Piloto de Inyeccién de Aire -PIAR.
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Mediante la Resolucién 2395 de 29 de diciembre de 2021, esta Autoridad impuso
medidas adicionales de control y seguimiento derivadas de la contingencia ocurrida el 2
de diciembre de 2021 debido a fuga de agua residual industrial tratada en la linea de
flujo que conduce de Disposal 4 a Disposal 3, en el punto de coordenadas 73°37'39.02"W
y 03°51'23.95"N.

Por medio de la Resolucion 306 del 2 de febrero de 2022 esta Autoridad resolvid recurso
de reposicion interpuesto contra la Resolucion 1885 de 25 de octubre de 2021, en el
sentido de confirmar en su totalidad el articulo primero, el numeral 4 del articulo tercero
y literal e) del numeral 2.2 del articulo octavo, modificar el numeral 3, el item del
numeral 6, numeral 7 del articulo tercero, literales d) y €) del articulo séptimo; literal d)
del numeral 1.2, literales i) y n) del numeral 1.4, y literales a) y b) del numeral 2.2 del
articulo octavo de la citada Resolucion.

A través de la Resolucién 663 del29 de marzo de 2022 esta Autoridad resolvid recurso
de reposicion contra la Resolucion 2395 de 29 de diciembre de 2021 en el sentido de
confirmar el término de (2) dos meses, establecido en el articulo primero vy literales a)
y b) del numeral 4 del articulo primero; y modificar el literal b) del numeral 1 del articulo
primero.

Mediante comunicacién con radicacion ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023
y VITAL 6500089999906823004 (VPD0036-00-2023), Bibiana Alexandra Bernal Rueda,
identificada con cédula de ciudadania No. 37.901.592, en calidad de apoderada de
ECOPETROL S.A., con NIT. 899.999.068-1, de acuerdo con el Certificado de Existencia
y Representacion Legal expedido por la Cadmara de Comercio de Bogotd, solicitd
modificacion del Plan de Manejo Ambiental establecido mediante la Resoluciéon 1310 de
3 de noviembre de 1995, modificado a su vez por las Resoluciones 728 del 6 de
septiembre de 2012, 1137 de 28 de diciembre de 2012, 472 de 29 de abril de 2015, 698
de 11 de junio de 2015y 293 de 18 de marzo de 2016, del proyecto denominado Campos
de Produccion Castilla y Chichimene localizado en el departamento del Meta, en
jurisdiccion de los municipios de Guamal, Acacias, Castilla La Nueva y Villavicencio, en
el sentido de incluir la operacién de 3 afios adicionales y la conversidn de 2 pozos
existentes a inyectores de aire del Piloto de Inyeccidn de Aire PIAR, la Prueba Tecnoldgica
de Descarbonizacion con fines de recobro mejorado y la construccién y operacién de la
linea de transmision de energia eléctrica a 115 kv, ubicado en jurisdiccion del municipio
de Acacias.

ECOPETROL S.A., presenté el Complemento del Estudio de Impacto Ambiental,
acompafado de la documentacion enunciada a continuacién:

1. Formato Unico de solicitud de modificacién de Plan de Manejo Ambiental.

2. Solicitud de modificacién del Plan de Manejo Ambiental suscrita por Bibiana Alexandra
Bernal Rueda en calidad de apoderada general de ECOPETROL S.A.

3. Certificado de existencia y representacion legal de ECOPETROL S.A., expedido por la
Camara de Comercio de Bogota de 1 de febrero de 2023.
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4, Constancia de pago a FONAM - ANLA, por evaluacién del proceso de modificacion
parcial al Plan de Manejo Ambiental vigencia 2023, relacionado para este tramite
segun la informacion suministrada por la Subdireccién Administrativa y Financiera de
la Entidad.

5. Plano de localizacion del proyecto segliin la Resolucién 2182 de 2016 del Ministerio
gue modifica y consolida el Modelo de Almacenamiento Geografico.

6. Descripcion explicativa del proyecto, localizacion y costo estimado de inversion y
operacion.

7. Copia de la Resolucién niumero ST- 1659 del 17 de noviembre de 2022, proferida por
la Direccion de la Autoridad Nacional de Consulta Previa del Ministerio del interior,
“sobre la procedencia de la consulta previa con comunidades étnicas para proyectos,
obras o actividades”, la cual certific6 que no procede la consulta previa con
Comunidades Indigenas, Comunidades Negras Afrocolombianas, Raizales,
Palenqueras y Comunidades Rom. Informacidon expedida bajo las caracteristicas
técnicas y coordenadas relacionadas y entregadas mediante el oficio con radicado
externo 2022-1-004044-022008 del 12 de septiembre de 2022 para el proyecto:
“Estudio de Impacto Ambiental para la Modificacion del Plan de Manejo Ambiental
(PMA) Bloque Cubarral Campos Castilla Y Chichimene”.

8. Copia de la Resolucién 631 de 21 de agosto de 2020, expedida por el ICANH, “Por la
cual se aprueba el registro del Programa de Arqueologia Preventiva para el Proyecto
Campo de produccion Ecopetrol - Bloque Cubarral (campo Chichimene y campo
Castilla, departamento del Meta).”

9. Copia de la respuesta a la comunicacion con radicado 130-7890 de 23 de noviembre
de 2020, expedida por el ICANH, relacionado con el Diagndstico arqueoldgico del
Programa de Arqueologia Preventiva para el proyecto registrado mediante Resolucién
631 de 21 de agosto de 2020, en la cual se indican los hallazgos arqueoldgicos en la
zona y las medidas propuestas por el Instituto para ser tenidas en cuenta en el
Programa de Arqueologia Preventiva y vincularlo al expediente mediante la Resolucién
631 de 21 de agosto de 2020.

10.Copia del radicado 5327 de 2 de marzo de 2023 realizado ante la Corporacion para
el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial la Macarena - CORMACARENA
respecto de la remision del Estudio de Impacto Ambiental — EIA para la modificacion
del Plan de Manejo Ambiental de Bloque Cubarral.

11.Copia de la Resolucion 337 de 16 de febrero de 2021 proferida por la ANLA, por la
cual se otorgd Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de Especies
Silvestres de la Diversidad Biolégica con Fines de Elaboracion de Estudios
Ambientales, a nivel nacional a la sociedad Geotec Ingenieria Ltda., con NIT
830.077.873-5.

La reunion virtual de socializacion de resultados de la Verificacion Preliminar de
Documentacion VPD0036-00-2023 para el tramite de modificacion del proyecto en
mencién, realizada con ECOPETROL S.A. (en adelante la Sociedad) el 10 de marzo de
2023 tuvo como resultado "APROBADA".

Que esta Autoridad Nacional, una vez verificado el cumplimiento de los requisitos
legales, a través del Auto 1941 de 23 de marzo de 2023, inicid el tramite administrativo
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de modificacién del Plan de Manejo Ambiental Integral establecido mediante la
Resolucion 1310 de 3 de noviembre de 1995, modificado a su vez por las Resoluciones
728 de 6 de septiembre de 2012, 1137 de 28 de diciembre de 2012, 472 del 29 de abril
de 2015, 698 de 11 de junio de 2015 y 293 de 18 de marzo de 2016, del proyecto
denominado Campos de Producciéon Castilla y Chichimene localizado en el departamento
del Meta, en jurisdiccién de los municipios de Guamal, Acacias, Castilla La Nueva y
Villavicencio, solicitado por ECOPETROL S.A., de conformidad con lo sefialado en el
complemento del Plan de Manejo Ambiental.

Que el precitado acto administrativo fue notificado via correo electrénico el 24 de marzo
de 2023 y publicado en la Gaceta de la ANLA el 27 del mismo mes y afio.

Que mediante radicados 2023061985-1-000 y 2023062003-1-000 de 27 de marzo de
2023, por lo menos cien (100) personas solicitaron la celebracién de una audiencia
publica ambiental en desarrollo del tramite administrativo de modificacién del Plan de
Manejo Ambiental del proyecto objeto de evaluacion.

Que los dias 10 al 13 de abril de 2023, esta Autoridad adelantd la visita técnica de
evaluacion al area del proyecto objeto de estudio.

Que mediante los radicados 2023077374-2-000 y 2023077387-2-000 de 13 de abril de
2023, esta Autoridad convocé a la Sociedad y a la Corporacion para El Desarrollo
Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena - CORMACARENA, respectivamente,
a reunion de informacion adicional a celebrarse el 21 de abril de 2023, a las 8:00 a.m.

Que mediante el Auto 2691 de 14 de abril de 2023, esta Autoridad Nacional reconocio
como terceros intervinientes a los ciudadanos GUSTAVO CARRION NEIRA, LUIS ACOSTA
PINZON, JENNIFER MARCELA RODRIGUEZ CASTELLANOS, JENNY VARGAS REYES,
ALIRIO VIRGUEZ PARRADO, LILIANA MAYORGA LEON, MARIA ELENA ROSAS
GUTIERREZ, JUAN CARLOS BASTO MORALES, CARLOS ARTURO RINCON CASTRO,
FABIAN RODRIGO MONTENEGRO QUINTERO y TERESA DE JESUS RINCON CASTRO,
dentro del tramite administrativo de modificacion del Plan de Manejo Ambiental iniciado
mediante Auto 1941 de 23 de marzo de 2023, para el proyecto objeto de evaluacion.

Que las decisiones adoptadas en la reunion de informacion adicional quedaron plasmadas
en el Acta 23 de 21 de abril de 2023, a través de la cual esta Autoridad hizo
requerimientos de informacién adicional a la Sociedad a fin de evaluar la viabilidad
ambiental de la modificacion del Plan de Manejo Ambiental del proyecto, siendo
notificadas en estrados, de conformidad con lo preceptuado por el inciso cuarto del
numeral 2 del articulo 2.2.2.3.8.1 del Decreto 1076 de 2015.

Que mediante el radicado 20236200105352 de 12 de mayo de 2023, la sociedad solicitd
prorroga para entregar la informacion requerida en el acta 23 del 21 de abril de 2023.

Que, mediante radicacion 20232300079421 de 18 de mayo de 2023, esta Autoridad
Nacional respondié a la solicitud de celebracion de Audiencia Publica Ambiental
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presentada por las mas de cien personas, para informarles de que procede acceder al
referido mecanismo de participacion ciudadana ambiental de conformidad con lo
establecido en el articulo 2.2.2.4.1.5. del Decreto 1076 de 2015. En el oficio de
respuesta, se expuso que la ANLA ordenarad la realizacion de la Audiencia Publica
Ambiental, condicionando su convocatoria y celebracion al cumplimiento de los requisitos
procesales de evaluacidn ambiental descritos en la norma en cita y previo a la decision
final, para lo que esta entidad adelantara las actuaciones.

Que a través de la comunicacion 20233200095031 de 25 de mayo de 2023, se concedid
la prérroga de un (1) mes adicional al plazo inicial, para la entrega de la informacion
adicional requerida por la ANLA mediante Acta 23 de 21 de abril de 2023, dentro del
tramite de evaluacion de la solicitud de modificacion del Plan de Manejo Ambiental
Integral.

Que la Sociedad presenté mediante radicado 20236200247712 de 20 de junio de 2023
la informacién adicional requerida por la ANLA, mediante Acta No. 23 de 21 de abril de
2023, anexando el soporte de radicacién ante la Corporacion para El Desarrollo
Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena - CORMACARENA, No. 15398 de 16
de junio de 2023.

Que mediante comunicacion con radicado ANLA 20233200213061 de 7 de julio de 2023,
esta Autoridad Nacional solicitd pronunciamiento al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible sobre si el drea del proyecto se superpone con areas de manejo especial,
areas protegidas y/o ampliacién de areas protegidas, areas ambientalmente sensibles,
ecosistemas estratégicos, entre otras figuras ecoldgicas o ecoldgicas, que puedan influir
en el desarrollo de actividades industriales en la zona.

Que mediante comunicacion con radicado ANLA 20233200213111 de 7 de julio de 2023,
esta Autoridad Nacional solicitd pronunciamiento a Parques Nacionales Naturales de
Colombia, sobre si el area del proyecto se superpone con areas de manejo especial,
areas protegidas y/o ampliacién de areas protegidas, areas ambientalmente sensibles,
ecosistemas estratégicos, entre otras figuras ecoldgicas o ecoldgicas, que puedan influir
en el desarrollo de actividades industriales en la zona.

Que mediante la comunicaciéon con radicado ANLA 20233200213091 de 7 de julio de
2023, esta Autoridad Nacional realizo solicitud de pronunciamiento al Ministerio de Minas
y Energia, referente a especificaciones técnicas que debe cumplir un proyecto de
almacenamiento y captura de CO2 y otra informacion técnica del tramite de modificacién
de PMA.

Que mediante la Comunicaciéon con radicado ANLA 20233200213051 de 7 de julio de
2023, esta Autoridad Nacional realizé solicitud de pronunciamiento a la Corporacién para
el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial de La Macarena - CORMACARENA,
relacionada con la existencia de areas y/o reservas naturales de caracter regional en el
area del Proyecto o en su defecto areas proyectadas para conservacién y/o proteccion;
asi como también sobre las concesiones o permisos (exploracion de aguas subterraneas,
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concesion de aguas subterraneas, captacién de aguas superficiales, vertimientos en
agua superficial o en suelo, aprovechamiento forestal, emisiones atmosféricas), en el
area del Proyecto y donde se incluya entre otros aspectos, el caudal autorizado, cuerpo
receptor y la coordenada georreferenciada (incluyendo datum y origen), entre otras
consultas técnicas.

Que mediante la comunicaciéon con radicado ANLA 20233200211571 de 7 de julio de
2023, esta Autoridad Nacional realiz6 solicitud de pronunciamiento a la Alcaldia Municipal
de Acacias, referente a acuerdos, circulares, determinantes ambientales, resoluciones
y/o Instrumentos de Ordenamiento Territorial, asi como a la informacién cartografica
asociada, donde se especifique restricciones de uso o aprovechamiento de recursos
naturales y uso del suelo. Asi mismo, solicitd informacién relacionada con la existencia
de areas y/o reservas naturales de caracter regional/local en el aérea del Proyecto o en
su defecto areas proyectadas para conservacién y/o proteccién y sobre situaciones o
eventos asociados a conflictos entre comunidades (origen predial, uso o
aprovechamiento de recursos naturales, delimitacion territorial, etc.).

Que mediante la comunicaciéon con radicado 20236200364762 de 18 de julio 2023,
Parques Nacionales Naturales de Colombia dio respuesta al radicado 20233200213111
de 7 de julio de 2023.

Que mediante Auto 5694 de 24 de julio de 2023, esta Autoridad ordend celebrar una
audiencia publica ambiental en desarrollo del tramite administrativo iniciado por el Auto
1941 de 23 de marzo de 2023 respecto del tramite de modificacidon del Plan de Manejo
Ambiental Integral del proyecto evaluado.

Que mediante comunicacion con radicado 20236200762712 de 20 de octubre 2023, la
Corporaciéon para el Desarrollo Sostenible del area de manejo especial - Cormacarena
dio respuesta al radicado 20233200213051 de 7 de julio de 2023.

Que mediante Edicto de 3 de noviembre de 2023, se realizdé la convocatoria a la
mencionada audiencia publica ambiental siendo fijado y publicado a partir de 7 de
noviembre de 2023, en la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, en la
Alcaldia Municipal y en la Personeria Municipal de Acacias, y en la Corporacion para el
desarrollo sostenible del drea de manejo especial La Macarena - CORMACARENA-, por
el término de diez (10) dias habiles. De igual manera se publicé el contenido del Edicto
en un diario de amplia circulacidon nacional y se realizd el proceso de convocatoria de
conformidad con lo dispuesto en la norma citada.

Que la Reunidn Informativa fue llevada a cabo el sdbado 18 de noviembre de 2023, a
partir de las 08:00 am, en el Polideportivo de la Escuela Normal Superior del municipio
de Acacias. Ademas de los espacios presenciales, estuvieron disponibles los chats de los
canales de YouTube y redes sociales de Facebook y Twitter, asi como la linea telefénica
(601) 2540100, para presentar inquietudes y obtener las respuestas correspondientes.
fue posible intervenir en la reunién informativa, a través de una plataforma de video
conferencias, cuyo enlace fue publicado al inicio del evento en las distintas redes sociales
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y pagina web institucional de la ANLA, brindando las instrucciones de conexién y manejo
del aplicativo.

Que la audiencia publica ambiental fue realizada el 3 de diciembre de 2023 y el 11 de
diciembre de 2023 la ANLA, a través de la Subdireccién de Mecanismos de Participacion
Ciudadana, emiti6 el Acta de la misma.

Que el Grupo de Evaluaciéon de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA,
con base en la informacion presentada en el complemento del Estudio de Impacto
Ambiental, la informacién adicional para la modificacion del proyecto referido
anteriormente, y ademas la visita de evaluacién; emitié el Concepto Técnico 89 de 12
de enero de 2024.

1.1.DEL ACTO ADMINISTRATIVO CONTRA EL CUAL SE INTERPONE RECURSO DE
REPOSICION

El Auto 000089 de 12 de enero de 2024, notificado el 15 de enero de 2024, en adelante
Auto, mediante el cual la ANLA ordena el archivo del tramite de modificacién del Plan de
Manejo Ambiental del Bloque Cubarral, campos Castilla y Chichimene, localizado en
jurisdiccion de los municipios de Acacias, Guamal y Castilla la Nueva en el departamento
del Meta, el cual corresponde a 23387,98 ha y se ubica en las siguientes coordenadas:

COORDENADAS DEL BLOQUE CUBARRAL CAMPO CASTILLA - CHICHIMENE

COORDENADAS e ) PERIMETRO
NOMBRE PLANAS ORIGEN SRTCERITC TR AREA DEL DEL
BOGOTA BLOQUE (ha) BLOQUE
ESTE NORTE ESTE NORTE (km)
A 1055535,00 | 920371,00 | 4935909,42 | 1986315,58
B 1046131,00 | 911782,00 | 4926501,89 | 1977745,06
C 1043893,00 | 912753,00 | 4924266,80 | 1978718,11
D 1040323,00 | 917261,00 | 4920705,12 | 1983227,22
E 1035074,00 | 923588,00 | 4915468,02 | 1989556,23 23387,98 60,67
F 1042800,00 | 930000,00 | 4923196,58 | 1995953,53
G 1047958,00 | 933500,00 | 4928355,23 | 1999444,15
H 1050230,00 | 929016,00 | 4930619,65 | 1994960,64

Fuente: Resolucion 728 de septiembre 6 de 2012; adaptado por GEOTEC INGENIERIA, 2022,
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UBICACION GENERAL DEL BLOQUE CUBARRAL
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

1.2.LOCALIZACION ESPECIFICA

El drea del proyecto segun la solicitud de modificacién del Plan de Manejo Ambiental

Bloque Cubarral y el area de influencia esta

blecida para elaborar el Estudio de Impacto

ambiental presentado ante la autoridad, estad en el municipio de Acacias.

Es preciso indicar que, para la presente modificacion se establecieron dos areas de

influencia, de conformidad con los alcances

especificos del proyecto, de tal forma que,

se cuenta con un area de influencia que integra las actividades del proyecto PIAR y la
Prueba tecnoldgica de descarbonizacién CO2 con fines de recobro mejorado, asi como,
con un area de influencia para las actividades asociadas a la linea de transmision
eléctrica a 115 kV (para mayor detalle consultar el Capitulo 3.1 - Area de Influencia),

asi:
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1.2.1. Area de Influencia Proyecto piloto de inyeccién de aire y prueba
tecnoldgica de descarbonizacion CO2 con fines de recobro mejorado

La conversion de los dos pozos existentes a pozos inyectores de aire estan ubicados en
area intervenida, al interior del Clister 46, correspondiente al proyecto piloto de
inyeccion de aire (PIAR), se ubica en el Campo Chichimene de Ecopetrol S.A., en la
vereda La Esmeralda, del municipio de Acacias, departamento del Meta. El predio de
Ecopetrol donde se ubica el clister 46, tiene un area de 7,23 ha.

La ubicacidon de la prueba tecnoldogica de descarbonizacion CO2, que incluye las
facilidades de superficie, compresion e inyeccién de CO2, se proyecta en el sector de la
estacion Chichimene ECH y el Cluster 46 (PIAR), por lo cual su localizacién puede estar
al interior de la estacién o en algun cluster existente en un radio de 2,00 km del clister
46, en un pozo nuevo o existente que cumpla las especificaciones para inyeccién con
fines de recobro en las arenas inferiores del K1 y/o K2 y su ubicacion se realizarad dando
cumplimiento a la zonificacidn de manejo ambiental.

Por lo tanto, el area de influencia delimitada para las actividades mencionadas
anteriormente abarca las veredas la Esmeralda, Montebello, Montelibano Bajo y San
Isidro de Chichimene del municipio de Acacias.
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UBICACION DEL PROYECTO PILOTO I,NYECCI(’)N DE AIRE (CL-46) Y LA PRUEBA DE
DESCARBONIZACION AL INTERIOR DEL AREA DE INFLUENCIA EN EL CAMPO CHICHIMENE
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

En la siguiente tabla y figura se presentan las coordenadas y vértices respectivamente
para el poligono del Cluster 46.

COORDENADAS VERTICES POLIGONO DEL CLUSTER 46

ESTE NORTE

A 4924587,32 1993905,37

B 4924587,75 1993986,30

C 4924657,36 1994059,72

D 4924679,27 1994070,61 _— 115
E 4924700,04 1994099,20 ’ '

F 4924711,67 1994105,89

G 4924807,37 1994104,39

H 4924847,31 1994103,77
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COORDENADAS PLANAS ORIGEN
NOMBRE NACIONAL
ESTE NORTE
I 4925011,86 1993994,62
J 4925019,50 1993882,25
K 4924905,28 1993884,03
L 4924905,53 1993899,80

< . PERIMETRO
AREA DEL CLUSTER | o " reren
(ha) (km)

Fuente: Resolucién 728 de septiembre 6 de 2012; adaptado por GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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1.2.2. Area de Influencia Linea eléctrica 115Kv

VERTICES DEL CLUSTER 46 - CAMPO CHICHIMENE
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

La linea proyectada de transmisidén eléctrica de alta tensién, doble circuito de 115 kV,
transcurre dentro del area de influencia del Bloque Cubarral en una longitud aproximada
de 11,02 km, comenzando en el limite occidental del Bloque Apiay, hasta ingresar y
discurrir al interior del Bloque Cubarral en una longitud aproximada de 3,01 km,
conectando con el Centro de Distribucidon Acacias (CDK), tiene una longitud total de
14,03 km vy cruza por las veredas La Loma, Quebraditas, Cafio Hondo, La Unidn, Patio
Bonito y La Primavera, pertenecientes al municipio de Acacias.
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Para la presente modificacion se establecieron dos areas de influencia, segun los
alcances especificos del proyecto, que integra las actividades del proyecto PIAR y la
Prueba tecnoldgica de descarbonizacién CO2 con fines de recobro mejorado, y el area
de influencia para la linea de transmision eléctrica a 115 kV (Capitulo 3.1 - Area de

Influencia).

En la siguiente tabla y figura, respectivamente, se presentan las coordenadas de la
ubicacion de las torres de transmision eléctrica y la localizacion del trazado de la linea.

COORDENADAS DE LAS TORRES DE TRANSMISION ELECTRICA

COORDENADAS PLANAS ORIGEN
ID. TORRE NACIONAL
ESTE NORTE

34 4940366,91 1997069,85
35 4940036,19 1996817,31
36 4940034,11 1996367,66
37 4939752,00 1995983,09
38 4939503,89 1995493,24
39 4939246,17 1994984,42
40 4938868,25 1994585,95
41 4938679,33 1994188,16
42 4938490,48 1993790,51
44 4937838,48 1992847,81
45 4937393,18 1992445 ,46
46 4936782,12 1992294,92
47 4936249,15 1992163,63
48 4935725,31 1991973,78
49 4935204,47 1991785,01
50 4934985,94 1991325,49
51 4934798,44 1990931,25
52 4934513,54 1990332,19
53 4934262,93 1989758,42
54 4934090,31 1989340,19
55 4933850,70 1988763,26
56 4933366,27 1988759,61
57 4932835,36 1988658,32
58 4932273,62 1988551,16
59 4931980,26 1988823,22
60 4931778,51 1988713,70
Torre existente 4931774,41 1988647,72
Pértico CDK 4931779,36 1988588,05

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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2. CONSIDERACIONES DEL RECURSO DE REPOSICION

En el presente recurso de reposicidon, Ecopetrol S.A. abordara de manera detallada los
argumentos presentados por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en
el Auto 000089 del 12 de enero de 2024, el cual ordend el archivo del tramite de
modificacion del Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Bloque Cubarral - campos Castilla
y Chichimene y procedera a refutar lo indicado por ANLA, presentando sus
consideraciones técnicas y juridicas de acuerdo con la siguiente estructura:
Aspectos fundamentales para el tramite de modificacion relacionadas con las
actividades ya autorizadas en el Bloque Cubarral, asociadas a la prueba
tecnolodgica de descarbonizaciéon CO2 para recobro mejorado.
Gerencia Juridica de Entorno
Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.
Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal

Teléfono 2344000 extensidones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.

Pdgina 15 de 212



*2PeTR0|.

Vicepresidencia Juridica

- Ecopetrol S.A. expondra que la informacién adicional solicitada por la ANLA
se entregd debidamente, demostrando que no existe justificacién valida para
la orden de archivo del tramite.

- Falta de motivacion en la orden de archivo frente al tramite de modificacidn
del PMA del bloque Cubarral, emitida a través del Auto 000089.

- Independencia de las estrategias de desarrollo objeto de la modificacion del
PMA del Bloque Cubarral y, por consiguiente, posibilidad de evaluacion
independiente frente a cada una de estas.

- La decision de archivo del tramite de modificacion del PMA del Bloque Cubarral
causa un agravio injustificado a Ecopetrol.

Teniendo en cuenta la estructura del presente escrito, antes mencionada, a continuacion,
se presentan las disposiciones objeto de este recurso de reposicion y seguidamente, las
consideraciones que seran desarrolladas por la Empresa, asi:

"ARTICULO PRIMERO. Ordenar el archivo del trémite administrativo de solicitud de

modificacion del Plan de Manejo Ambiental Integral establecido mediante la
Resolucion 1310 del 3 de noviembre de 1995, modificado a su vez por las
Resoluciones 728 del 6 de septiembre de 2012, 1137 del 28 de diciembre de 2012,
472 del 29 de abril de 2015, 698 del 11 de junio de 2015 y 293 del 18 de marzo de
2016; iniciado mediante Auto 1941 del 23 de marzo de 2023, presentado por la
sociedad ECOPETROL S.A., identificada con NIT. 899.999.068-1, de conformidad con
las consideraciones expuestas en la parte motiva de este acto administrativo.

ARTICULO SEGUNDO. Ordenar la devolucién de la totalidad de la documentacion

presentada dentro del tramite administrativo de modificacion del Plan de Manejo
Ambiental Integral iniciado mediante Auto 1941 del 23 de marzo de 2023, de
conformidad con las consideraciones expuestas en la parte motiva de este acto
Administrativo.”

2.1.Consideraciones sobre aspectos fundamentales que sustentan el tramite de
modificacion del PMA del Bloque Cubarral.

Ecopetrol se permite iniciar las consideraciones que soportan el presente recurso de
reposicion con los aspectos fundamentales que se tuvieron en cuenta para elevar la
solicitud del tramite de modificacion del PMA del Bloque Cubarral, Campos Castilla y
Chichimene, que fueron desconocidos por la ANLA en las motivaciones expuestas en el
Auto de archivo objeto del presente recurso, estos son:

a. Algunas actividades asociadas a la prueba tecnoldgica de
descarbonizacién para recobro mejorado ya estan autorizadas en los
actos administrativos vigentes y, por tanto, ya surtieron tramite de
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evaluacion y validacién técnica por parte de la autoridad ambiental. Es
decir, los impactos ambientales fueron identificados y evaluados, y con base en
ellos se formularon medidas de manejo que son objeto de seguimiento
actualmente por parte de la ANLA. Por ende, no son objeto de la presente solicitud
de modificacién del PMA del Bloque Cubarral, campos Castilla y Chichimene.

Por lo tanto, no es valida la incertidumbre expresada por la autoridad ambiental
en el Auto de archivo recurrido, relacionada con que lo ya autorizado debia
incluirse en el presente tramite, toda vez que, como ya se menciond, estas
actividades son ya objeto de seguimiento por parte de la Autoridad, estas son:

Autorizacion/Obligacién Acto administrativo
Resolucion 728 de 2012. Numeral 15 Articulo
segundo.

Resolucion 728 de 2012. Numeral 2 Articulo
segundo.

Resolucion 728 de 2012. Numeral 1 Articulo
segundo.

Resolucion 1137 de 2012. Articulo cuarto
Perforacion de pozos Resolucion 293 de 2016. Numeral 1 Articulo
primero

Resolucion 0916 de 2016 Numeral 1 Articulo
primero

Resolucion 728 de 2012. Numeral 13 Articulo
segundo.

Proceso de endulzamiento de gas - APG

Construccion de lineas de flujo

Utilizacion de vias - transporte

Entrega y recibo de fluidos mediante lineas de

flujo y/o carrotanque Resolucion 293 de 2016. Articulo séptimo

Resolucion 728 de 2012. Articulo tercero
Resolucion 1137 de 2012. Articulo tercero
Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo
Sobre la obligacion de presentar planes de Resolucion 728 de 2012. Articulo décimo
manejo ambiental especificos primero.

Construccion de infraestructura petrolera
segun zonificacion de manejo

b. Sobre la zonificacion de manejo ambiental: La infraestructura concebida
para el desarrollo de los alcances de que hacen parte de la solicitud de
modificacion del plan de manejo ambiental del Bloque Cubarral fue presentada
segun lo estipulado en los términos de referencia HI-TER-01-3, asi las cosas, se
presentaron las caracteristicas técnicas del proyecto de las diferentes fases con
disefio tipo y de forma general de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.2,
asi:

“(..)Especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes etapas y actividades a
desarrollar en cada una de éstas, acompafiada de los respectivos disefios tipo de la infraestructura
a construir y a adecuar”

No obstante, el complemento del estudio de impacto ambiental cuenta con un
capitulo de zonificacion de manejo ambiental que mantiene la zonificacion de
manejo ambiental del Bloque Cubarral aprobada mediante la Resolucién 728 de
2012. Articulo tercero, la Resoluciéon 1137 de 2012. Articulo tercero y la
Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo.
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Dicha zonificacion de manejo ambiental contempla todos los aspectos técnicos,
legales, ambientales y socioecondmicos tanto como reglamentarios como de
trascendencia estratégica que son considerados a la hora de establecer la
ubicacion y disefios definitivos de la infraestructura proyectada. Informacion que
posteriormente es corroborada y detallada en los planes de manejo ambiental
especificos.

Conforme a los requerimientos de informacion adicional No 8 y No. 9 realizados
por ANLA y consignados en el acta No. 23 del 21 de abril de 2023 de la reunion
de informacién adicional:

"(...) Requerimiento No. 8: Presentar el analisis multitemporal de coberturas de la tierra del area de
influencia del Proyecto (linea de transmision), haciendo especial énfasis en las areas superpuestas
con la capa de Humedales (v3) del MADS y de “"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento
Territorial del Departamento del Meta” definidos por CORMACARENA, mediante Resolucion PS-GJ
1.2.6.18.2053 de 2018.

"(...) Requerimiento No. 9: Presentar el analisis de sensibilidad e importancia ambiental, especifico
para los sitios de torre que tienen interaccion con la informacién cartografica asociada a los
"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento Territorial del Departamento del Meta”.

Ecopetrol realizé6 nuevamente conforme a los requerimientos la identificacion de
los humedales tanto de la capa de Humedales V3 MADS como la capa de
humedales de las determinantes ambientales de Cormacarnea, donde se
demostré su delimitacion y caracteristicas actuales, bajo las cuales fueron
incorporados en la zonificacion y en el caso puntual de la linea eléctrica de 115
kV, se corrobord que el trazado propuesto cumple con las rondas de proteccién
establecidas en la Resolucién 728 de 2012. Articulo tercero, la Resolucién 1137
de 2012. Articulo tercero y en la Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo, y
adicionalmente con las rondas de proteccion hidrica establecidas en los
documentos existentes para el territorio.

Frente a la operacidn del proyecto piloto de inyeccidon de aire PIAR se reitera que
no se tiene previsto realizar intervenciones adicionales a las existentes mas alla
que la conversién de dos pozos existentes a inyectores de aire, por lo cual una
vez revisada la zonificacion de manejo ambiental frente a esta actividad no se
tiene ninguna restriccién o exclusion que limite continuar con la actividad.

Igualmente, para la prueba tecnoldgica de descarbonizacion conforme a lo
establecido en los términos de referencia HI-TER-01-3 en cuanto a la
presentacién de disefios tipo, si bien no se presentan trazados definitivos es claro
gue los proyectos de hidrocarburos se viabilizan via zonificacion de manejo y los
disenos finales se presentan en los planes de manejo ambiental especificos.
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c. Lainyeccion de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais.

Es claro que los proyectos de almacenamiento de CO2 no se encuentran aun
reglamentados en el pais. Ecopetrol ha participado en las conversaciones sobre
este tema, entendiéndolo como una alternativa para reduccién de emisiones.

En linea con lo anterior, Ecopetrol no presentd un proyecto de Almacenamiento
de CO2, sino una prueba tecnolégica de descarbonizacién de recobro de
hidrocarburos a través de inyeccion de gas, especificamente CO2, tal como se
explica amplia y repetidamente en el EIA y en la respuesta a los requerimientos
de informacion adicional y la misma ANLA, escribe en la pagina 41 del Auto 89:

“Acorde a lo anteriormente expuesto, y dado que la solicitud de Ecopetrol S.A
consiste en realizar una prueba piloto para determinar el funcionamiento de una
nueva técnica de recobro mejorado en el campo Castilla- Chichimene, bloque
Cubarral, se manifestdé que esta se desarrollara bajo unas condiciones controladas
y conocidas que permitiran realizar un manejo y seguimiento adecuado a cada
una de las actividades que se realicen a fin de establecer la posibilidad de
implementar esta actividad en todo el campo.”

Considerando que el CO2 es un gas propio de la produccién de Hidrocarburos, la
inyeccidn de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais, de hecho,
es una técnica de uso ya consolidado en el piedemonte, con ejemplos como
Cusiana, Cupiagua, Florefia o Recetor, mencionando los activos con participacion
de Ecopetrol.

También, se tiene que por medio de la Resolucién 181495 de 2009, expedida por
el Ministerio de Minas y Energia, el Estado colombiano establece las medidas en
materia de exploracion y explotacion de hidrocarburos, contemplando la inyeccién
de gas como una actividad propia de la industria.

Por tanto, se considera que el enfoque de la ANLA para la evaluacion del proyecto
no aplica para este caso, ya que el alcance de la solicitud es el recobro mediante
inyeccion de gas, algo que se contempla desde 2009 en la legislacidon colombiana
y se ha venido evaluando y aprobando por la Autoridad Ambiental, de hecho, en
2022 se recibié autorizacidon por parte de la ANLA para ejecutar esta actividad en
el Bloque de Mares.

d. Iniciativas para la descarbonizacion de operaciones: Ecopetrol estd
desarrollando 156 iniciativas con las que busca reducir las emisiones de gases
efecto invernadero y descarbonizar sus operaciones, con las cuales ha logrado
disminuir en 1 millén de toneladas de CO: entre los afios 2020 y 2023.3

3 Ecopetrol busca reducir 800.000 toneladas de CO2 en sus operaciones | Sostenibilidad | Portafolio
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En los préoximos tres afios, Ecopetrol espera reducir alrededor de 800.000
toneladas adicionales de CO2 mediante la incorporacién de mas acciones dirigidas
a acelerar la descarbonizacion, siendo la prueba tecnolédgica de descarbonizacidn
con fines de recobro mejorado incluida en el tramite de modificacion del PMA del
Bloque Cubarral una mas de las iniciativas para lograr este objetivo.

La informacidon que arroje la prueba es un hito importante para el pais que
permitira a la empresa y a la industria de los hidrocarburos en general, garantizar
la seguridad energética de una manera sostenible.

e. El endulzamiento del gas se realiza con tecnologias ampliamente
probadas a nivel industrial, con minima incertidumbre sobre su desempefio,
efectividad e impactos ambientales, lo que fue precisamente considerado y
aceptado por el ANLA al aprobar estas actividades en la resolucién 728 de 2012.

2.2. Consideraciones sobre la completitud de la informacion adicional solicitada
en la reunién de informacién adicional

La autoridad manifiesta en la parte motiva del Auto, que los requerimientos de
informacién adicional contenidos en el Acta 23 de 21 de abril de 2023 no fueron
debidamente atendidos, como se extrae de la sintesis de la decisiéon, veamos:

“SINTESIS DE LA DECISION Las insuficiencias de informacién identificadas por el equipo
técnico evaluador en el Estudio de Impacto Ambiental fueron objeto de requerimientos de
informacién adicional a través del Acta 23 del 21 de abril de 2023. No obstante, en la
respuesta a dichos requerimientos, esta Autoridad Nacional considera que no fueron
debidamente atendidos por parte del interesado.”

No obstante, la manifestacion de la Autoridad no es cierta y procederemos a exponer las
razones por las que erra, demostrarle a la autoridad la completitud de la informacion
entregada por Ecopetrol, la cual como ya lo mencionamos estaba acorde con la
argumentacién y los requerimientos elevados por la ANLA en la reunion de informacion
adicional.

Previo a iniciar el debate de fondo es fundamental citar el articulo 2.2.2.3.6.3 del Decreto
1076 de 2015, el cual regula la solicitud de informacion adicional, en el cual se lee lo
siguiente:

"Una vez realizada la solicitud de licencia ambiental se surtira el siguiente tramite:

(..)

2. (...) la autoridad ambiental competente dispondra de diez (10) dias habiles para realizar
una reunién con el fin de solicitar por una unica vez la informacién adicional que se
considere pertinente.

(...) Este sera el unico escenario para que la autoridad ambiental competente
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requiera por una sola vez informacion adicional que considere necesaria para
decidir, la cual quedara plasmada en acta.

(...) En todo caso, la informacién adicional que allegue el solicitante debera ser
exclusivamente la solicitada en el requerimiento efectuado por la autoridad ambiental y,
sélo podra ser aportada por una unica vez. En el evento en que el solicitante allegue
informacion diferente a la consignada en el requerimiento o la misma sea sujeta a
complementos de manera posterior a la inicialmente entregada, la autoridad ambiental
competente no considerard dicha informacion dentro del proceso de evaluacion de la
solicitud de licencia ambiental”.

Norma que cobra especial relevancia en el caso que nos convoca, en atencion a que la
informacién remitida a la autoridad atendié los criterios expuestos por el equipo
evaluador de la ANLA en la reunidn de informacién adicional que fue grabada en audio y
video; en razén a lo anterior, procederemos a exponer uno a uno los requerimientos que
son calificados por la autoridad en el auto de archivo como insuficientes.

2.2.1. Frente a la informacion adicional solicitada en el marco de la prueba
tecnolégica de descarbonizacion

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones realizadas por la ANLA en el Auto de
archivo recurrido, respecto a la informacion adicional sobre la prueba piloto de
descarbonizacion, Ecopetrol S.A. presentara uno a uno los argumentos necesarios para
soportar que la informacién entregada cuenta con la suficiencia y completitud requerida
para dar paso a la evaluacién de fondo de la modificacion del PMA del Bloque Cubarral,
asi:

2.2.1.1. Completitud del Requerimiento 1, literal a

2. "“Aclarar cuadles son las actividades requeridas para la prueba de
descarbonizacion”

Con relacién a este requerimiento la ANLA sefiala en el auto No. 000089 lo siguiente:

“"Respecto a la respuesta dada por la Sociedad 23 al literal a del requerimiento 1 de
informacion adicional del Acta 23 del 21 de abril de 2023, para el Equipo Evaluador de
la ANLA es claro que la prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion que se espera
realizar en el Campo Chichimene del bloque Cubarral, en la zona de la modificacién del
Plan de Manejo Ambiental incluida en el complemento del Estudio de Impacto
Ambiental - EIA asociado al radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023
requiere de la ejecucion de algunas actividades que ya se encuentran
autorizadas previamente, especificamente el aprovechamiento y
endulzamiento del gas. Sin embargo, a partir de la descripcion que se realiza de
estas actividades, no se tiene certeza si, a pesar de estar autorizadas, a la fecha
ya estan siendo implementadas y bajo qué condiciones. Para la Sociedad, las
Unicas actividades que entrarian en la evaluacion de este tramite de modificacién
serian las relacionadas con nuevas actividades que no estén contempladas en el Plan
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de Manejo Ambiental Vigente, no obstante, el Equipo Evaluador no comparte esta
posicion, ya que la viabilidad de la prueba tecnoldgica debe ser evaluada en su
conjunto, teniendo en cuenta como operaran la totalidad de las actividades, estén o
no autorizadas, y como se integraran entre ellas. De esta manera es que se debe
evaluar cuales son los posibles impactos que pueda causar la prueba en cada una de
sus fases y si las medidas de manejo y seguimiento planteadas para cada actividad
son adecuadas para mantener controlados dichos impactos.” (negrita fuera de texto)

Frente al argumento planteado por la ANLA respecto a la falta de certeza en la
implementacion de las actividades previamente autorizadas por la Resolucién 728 de
2012, las cuales son necesarias para llevar a cabo la prueba tecnolégica de
descarbonizacion y que fueron mencionadas en el apartado precedente, Ecopetrol S.A.
evidencia que la autoridad incurre en contradiccién. Esto se evidencia dado que, en las
paginas 44, 47 y 55 del Auto No. 00089, la ANLA transcribe la informacion presentada
por Ecopetrol en el estudio de impacto ambiental, especificamente en relaciéon con el
estado actual del proyecto de aprovechamiento de gas, alli se lee:

“(...) Es importante tener en cuenta que, de estas actividades, las primeras dos
(Aprovechamiento de gas y proceso de endulzamiento de gas natural) fueron incluidas
como descripcion integral del proceso, pero ya fueron aprobadas mediante el numeral
15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012, las cuales
forman parte del proyecto de aprovechamiento de Gas para generacion eléctrica -
APG, proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacion Chichimene y gque
actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se instalaran y
pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas,
tratamiento gue permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba de
descarbonizacion, sin realizar captura atmosférica de CO2. Una vez conceptualizada
dicha etapa, se remitird el PMA Especifico.”

(...) Como se menciond en la respuesta al literal a del presente requerimiento, el
proceso de captura de gas forma parte del proyecto de aprovechamiento de gas para
generacion eléctrica de la Estacion Chichimene - APG -, autorizado mediante el
numeral 15 del articulo segundo de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012. En
este sentido, este proceso perteneciente al proyecto de aprovechamiento de gas - APG
se desarrollara en las areas definidas para tal fin en la conceptualizacion de la segunda
etapa del proyecto, las cuales, una vez sean definidas, se presentaran en el PMA
Especifico, tal como lo establecié el articulo sexto de la Resolucién 293 de 2016.”

"(...) Respecto a lo anterior, hay que tener en cuenta que en la respuesta al literal a
del requerimiento 1 del Acta de Informacién Adicional 23 del 21 de abril de 2023, la
Sociedad planteé que las actividades de captura y endulzamiento del gas “fueron
incluidas como descripcién integral del proceso, pero ya fueron aprobadas mediante el
numeral 15 del articulo segundo de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012,
las cuales forman parte del proyecto de aprovechamiento de Gas para generacion
eléctrica - APG, proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacion
Chichimene y que actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se
instalaran y pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento
del gas, tratamiento que permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba
de descarbonizacién, sin realizar captura atmosférica de CO2.”
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Lo anterior, deja claro que la ANLA si conocia cuales eran las actividades necesarias
ya aprobadas y en ejecucion en el Bloque Cubarral que guardaban relacion con la
prueba de descarbonizacién, y es qué no podria no conocerlas como quiera que la
ANLA es la autoridad encargada de darle seguimiento a las actividades que se
desarrollan dentro de los campos Castilla y Chichimene y su funcién de seguimiento
debe ser integrada a su funciéon de evaluacién de modificacién del instrumento
ambiental.

Continuando con las consideraciones que son expuestas sobre la prueba piloto de
descarbonizacién con fines de recobro, la autoridad indica que:

"(...) De otra parte, es importante aclarar que la finalidad del requerimiento fue
solicitar a la Sociedad que presentara una descripcion mas clara y detallada
de cada una de las actividades propuestas que se espera desarrollar en el marco de la
prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion, con el fin de identificar la totalidad de
elementos que deben ser tenidos en cuenta durante la ejecucidon de este tipo de
pruebas piloto que son nuevas.

Por otro lado, sobre las actividades a desarrollar como parte de la prueba tecnoldgica
de descarbonizacién, en el complemento del Estudio de Impacto Ambiental - EIA del
radicado ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023, la Sociedad inicialmente
presento la Figura 2-30 como parte del Capitulo 2 Descripcion del Proyecto, en la cual
se incluyé un diagrama de flujo donde se contemplaron las siguientes actividades
propuestas para la prueba piloto de descarbonizacion:

Ver Figura 8. Actividades propuestas dentro de la prueba de descarbonizacién, en el
Concepto Técnico que acoge en el presente acto administrativo

Como se puede apreciar en la figura, dentro de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacién inicialmente, se contemplaron una serie de actividades relacionadas
con la captura del gas, su tratamiento y posterior manejo, de manera que pueda ser
inyectado en el subsuelo con el fin de probar las distintas alternativas de recobro
mejorado mediante el uso de CO2.

No obstante, a lo anterior, en la informacién adicional allegada a esta Autoridad
Nacional no se evidencié que se aclarara con mayor detalle realmente cuales son las
actividades requeridas y necesarias en el marco de la prueba piloto solicitada., toda
vez que en el complemento del EIA remitido a través del radicado ANLA
20236200247712 del 20 de junio de 2023, la Sociedad reiteré cuales de las actividades
se encuentran autorizadas en el PMA vigente e indicé cuédles seran las actividades
nuevas (planteando 2 alternativas) y realizé una descripcién muy general de cémo se
desarrollarian cada una de estas actividades en el marco de la prueba piloto de
descarbonizacion. (negrita fuera de texto) (...)”

Conforme en lo anterior, Ecopetrol S.A. considera que la finalidad del requerimiento
expresado tanto en el Acta No 23 “Aclarar cuales son las actividades requeridas para la
prueba de descarbonizaciéon”, como en los argumentos dados por el equipo evaluador de
la autoridad durante la reunién de informacion adicional, era dar claridad a la informacién
presentada (“aclarar actividades, finalidad del aprovechamiento de gas, numero de
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pozos, ubicacién, area a ocupar, pozos candidatos a pozos inyectores de CO3, indicar si
se van a usar lineas existentes o nuevas, su longitud, su didametro, el método de
instalacion y cantidad” pagina 19 del Acta No. 23).

Por lo tanto, la autoridad ambiental no solicitd a Ecopetrol presentar una descripcion
mas detallada de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, sino que acotd su solicitud
en el sentido de aclarar la informacion presentada, como se puede corroborar en la
grabacion de la reunién de informacion adicional, a partir del minuto 26:06, en el cual
la autoridad ambiental presenta el requerimiento No. 1 y sus argumentos. Al cierre de
su intervencion, concluye lo siguiente el equipo evaluador:

Registro transcripcion de la grabacion de la Reunion informacion adicional -RIA 21-04-
2023 (1:03:23):

“(...)pues ya la sociedad tiene una informacion de base que es supremamente Util como se
mostré en los diferentes argumentos, es coger toda esa informacion que se presento,
digamos, por medio de varios apartes, por decirlo asi, y unificar y explicar realmente cémo
van a ser esas actividades que se requieren para esa actividad del proceso de
descarbonizacion porque, Juan se si quieres, porfa, pasa la siguiente a la siguiente, por
favor, Compafiero en la siguiente, Y la siguiente, ya te doy la palabra, ingeniera Gina,
permitame por favor termino la explicacion.

Entonces, Eh, como se menciona, pues, teniendo en cuenta como se presenta la
informacién, pues dentro del estudio y se hace referencia, o sea dentro, por ejemplo, cémo
lo podemos observar todo entre la figura del diagrama, o sea, 2-6 diagrama de flujo del
esquema de operacion siempre se hace referencia es a lo correspondiente a la captura,
pero con fines de recobro. Pero aqui fue donde surgié la duda con el tema del
aprovechamiento para energia, Pero ese aprovechamiento para energia es si esta
aprobado dentro de la Resoluciéon 728, pero no lo correspondiente a los fines de recobro.

De hecho, eso es una actividad nueva que se solicité, pues dentro de la presente
modificacion, entonces como se hace mencién, pues ya hay una informacion de base muy
util que se puede simplemente lo importante es aclarar, Eh, No es nada complejo lo que
se esta solicitando es aclarar e informar, porque es que, si nosotros no tenemos como
esos elementos minimos, o sea para la toma de decisiones y con incertidumbre, cdmo se
pueden entonces tomar esas decisiones.

Entonces, EH, Es importante tener claridad respecto también la forma como se hizo la
solicitud y cémo se describié la informacidn de este nuevo proceso dentro de la descripcion
del proyecto. Simplemente lo importante es aclarar, Eh, No es nada complejo lo que se
estd solicitando es aclarar e informar, porque es que, si nosotros no tenemos como esos
elementos minimos, o sea para la toma de decisiones y con incertidumbre, cdmo se pueden
entonces tomar esas decisiones. Entonces, EH, Es importante tener claridad respecto
también la forma como se hizo la solicitud y cémo se describié la informacion de este
nuevo proceso dentro de la descripcién del proyecto. (...)”

En virtud de lo expuesto, si la autoridad ambiental esperaba obtener informacién mas
detallada, el equipo evaluador tenia la obligacion de ser preciso al formular la solicitud
durante la reunién de informacion adicional. La solicitud de informacién adicional no
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deberia prestarse a interpretaciones subjetivas y, en consecuencia, los términos
utilizados en la reunién debian reflejar con claridad las expectativas de la autoridad. La
discrepancia entre los términos empleados durante la reunién y los argumentos
presentados posteriormente en el auto que ordena el archivo del tramite de modificacion
del PMA genera una ambigiedad que podria haberse evitado con una comunicacion mas
explicita y precisa por parte del equipo evaluador durante la reunién en mencion.

Sobre el particular, el preciso citar el articulo 2.2.2.3.6.3. del Decreto 1076 en el cual se
establece:

(..) En todo caso, la informacion adicional que allegue el solicitante deberd ser
exclusivamente la solicitada en el requerimiento efectuado por la autoridad ambiental(...).”

Instruccién que Ecopetrol acaté en debida forma, de conformidad con el requerimiento
elevado por la Autoridad, a quien le correspondia evaluar de manera clara, precisa y
congruente con lo solicitado.

En este sentido, la Corte Constitucional, en sentencia T-621 de octubre de 2017 sefiald
que las autoridades deben pronunciarse atendiendo:

“"En consecuencia, este Tribunal ha sido enfatico en indicar que el pronunciamiento de la
autoridad debe ser: (i) claro, como quiera que debe contener argumentos comprensibles y
razonables; (ii) de fondo, lo cual significa que debe resolver de manera completa y detallada
todos los asuntos indicados en la peticién; (iii) preciso, que haya sido realizado con
exactitud y rigurosidad; y (iv) congruente, es decir, que exista relacion entre lo respondido
y lo pedido, excluyendo referencias evasivas o que resulten ajenas al asunto planteado?®.”

Y es que, el principio de congruencia se erige como una verdadera garantia del derecho
fundamental al debido proceso a las partes en el proceso administrativo, en el sentido
que le corresponde a la Autoridad Administrativa emitir un pronunciamiento con base en
lo solicitado, sin que pueda hacer exigible informacion que no fue objeto de
requerimiento en la reunién de informacién adicional.

Ahora bien, si la ANLA considera necesaria informacion adicional a la solicitada y
entregada por Ecopetrol, hay que expresar que existe una oportunidad de requerir al
interesado informacion complementaria, que seria en el articulado de obligaciones del
respectivo instrumento ambiental.

Asi lo establece el articulo 2.2.2.3.6.6 del Decreto 1076 de 2015 cuando enlista el
contenido de la licencia ambiental:

"El acto administrativo en virtud del cual se otorga una licencia ambiental contendra: (...)
6. Los requisitos, condiciones y obligaciones adicionales al plan de manejo ambiental
presentado que debe cumplir el beneficiario de la licencia ambiental durante la construccion,

4 Sentencias T-138 de 2017, T-556 de 2013, T-149 de 2013, T-1160 A de 2001, entre otras.
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operacion, mantenimiento, desmantelamiento y abandono y/o terminacion del proyecto, obra
o actividad. (...)”

Por lo que no resultan validas las interpretaciones y alcances que hoy esta realizando la
Autoridad ambiental frente al agotamiento del requerimiento 1 literal a del acta No. 23,
contentiva de la reunién de informacién adicional y dicha extralimitacion amerita la
reposicion del articulo primero del auto recurrido con el presente escrito.

Ahora bien, es preciso reiterar que Ecopetrol S.A. considera que la descripcion de la
prueba tecnoldgica de descarbonizacion con fines de recobro presentada en la version
del EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023 fue lo
suficientemente detallada. Asi mismo, la empresa proporciond la informacién de la
descripcion de la prueba, guiandose por los términos de referencia contenidos en el
documento HI-TER-1-03, toda vez que en la actualidad no hay términos de referencia
que establezcan los minimos de informacion requerida para el soporte de la solicitud, sin
gue ello se ébice para decidir de fondo o evaluar la actividad solicitada por la empresa.

De conformidad con lo expuesto, solo resta exponer huevamente a la autoridad como se
agoto el literal a del requerimiento 1 del acta de informacién adicional No. 23 para que
nuevamente se debate al interior del equipo evaluador la completitud de la informacion
remitida, es asi como frente a la prueba tecnoldgica de descarbonizacion la empresa
indicd:

EIA version Marzo 2023 (Capitulo 2, Pagina 138):

"2.2.2.2 Prueba tecnoldégica descarbonizaciéon: Captura e inyeccion de CO. para EOR Campo
Chichimene

Ecopetrol requiere llevar a cabo la prueba tecnoldgica de descarbonizacion que permita demostrar
que la tecnologia de captura (endulzamiento) e inyeccidon de CO: con fines de recuperacion adicional
de petréleo (EOR) aportara significativamente al cumplimiento de su estrategia descarbonizacion y
transicion energética en términos de la reduccion al 2050 de emisiones GEI (Gases Efecto
Invernadero), asi como al logro de metas ambientales, sociales, de gobernanza y tecnologia de la
compafiiia, teniendo en cuenta que las tecnologias de captura o endulzamiento de CO: e inyeccion en
el subsuelo con fines de almacenamiento o proceso de recuperacion adicional de petrdéleo (EOR) se
consideran maduras y probadas exitosamente en otras partes del mundo.

Para materializar la estrategia de descarbonizacion se identifican desafios/retos técnicos, los cuales
deben integrarse a un plan de cierre de brechas tecnoldgicas a través de la realizacion de estudios
y/o0 pruebas. Entre dichos retos se identifica el Manejo de Flue-Gas / COz, reconociendo la importancia
de identificar posibles usos de los gases de produccién para viabilizar el incremento de produccién y
reservas de petrdleo del pais sin aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero.

El CO: a inyectar en la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, podra provenir de la captura o
endulzamiento, consistente en el retiro del CO: de la corriente de gas extraido directamente del
subsuelo o generado en los procesos industriales desarrollados en el bloque Cubarral, para lo cual se
utilizara una planta especifica que podra emplear varias tecnologias, como la descrita en la estrategia
3 para la generacion de energia aprobada en el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion 728
del 6 de septiembre de 2012. También se podra transportar por medio de lineas de flujo y/o
carrotanques desde otros campos o instalaciones industriales que cuenten con autorizacion para la
entrega de fluidos.
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La prueba Tecnoldgica de CO: — EOR en las arenas inferiores del K1 y/o K2 del campo Chichimene
permitira evaluar las tecnologias de captura e inyeccion de CO: con fines de recuperacion adicional
de petréleo. Como ya se menciond dicha actividad se encuentra alineada con la estrategia de
descarbonizacion y transicion energética establecida por el Grupo Ecopetrol, a fin de considerar
procesos amigables con el medio ambiente como la captura, utilizacion y almacenamiento del CO:.

Los equipos de las facilidades de superficie para la captura o endulzamiento, compresion de CO: se
ubicaran en la estacion Chichimene y/o en el CL-46 PIAR. La inyeccion se realizard a través de un
pozo nuevo o existente ubicado en el drea comprendida entre el cluster 46 CH y la Estacion
Chichimene.

Las areas preliminarmente seleccionadas para ubicar el arreglo de inyeccion — produccion estarian en
el pozo CH-02, CH-12A, CH-183 o cualquier punto intermedio en estas zonas de influencia, debido a
la calidad de las arenas y cercania a la fuente de captura del CO: (ver Figura 2-29).
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Figura 2-29 Ubicacion area patron inyeccion CO2 - EOR Chichimene
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

En la Figura 2-30 de presenta un esquema de operacion: Captura-endulzamiento e inyeccion de COx.

Gerencia Juridica de Entorno

Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.

Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal

Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886

Bogotd, D.C. Colombia.
Pdgina 27 de 212



&
*PeTROL

Vicepresidencia Juridica

SUPERTICIE Diagrarna de Dugo del Csquenna de operatidn GAS RECICLO DE :
co2y N2 £02
GAS POZOS lI.IQUIDOS
PRODUCTOR
ES. 2
% Sistema N2 AIRE
N2 de

FLUE GAS (w2: g
60 ol 80%, CO2: 7-1'\5‘: co2 N2 tratamien

125:1000-10.000 ppm, [ OFY § PYRY CoManez to de Gas CoHanez

€1:3- 659K, #2510
psl, 1100-120°F, 324 ALY Nitrégeno

600 BTU/SCF ) [rreteh eSS
+

ENERGIA

GAS TEA po:

v

€02 | esuioR €02

ATACION e é"
LICUEFACCION — ALMACENAMIENTO INTERMEDIO- ho FOIOS  coa, Poros
TRANSFERENCIA TRANSPORTE PO CARRO TANQUE INYECTORES ‘ PRODUCTORES

Figura 2-30 Diagrama de Flujo del Esquema de Operacion: Captura-endulzamiento e inyeccion de
CO:
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Los objetivos especificos de la Prueba tecnoldgica de descarbonizacion son los siguientes:

e  Evaluar la viabilidad técnica, ambiental y econémica de un Proceso CO>-EOR para contribuir con
las metas de descarbonizacion, reducir emisiones e incrementar la produccion de petrdleo en
el Campo Chichimene.

e Evaluar las tecnologias de inyeccion para el recobro CO:-EOR, para seleccionar la mejor
alternativa de acuerdo con las condiciones operativas del bloque Cubarral.

e  Hacer la captura de CO: en las facilidades de produccién del campo Chichimene, para su
posterior aprovechamiento para recobro mejorado (EOR)

e Seleccionar un pozo del campo Chichimene (existente o perforacién nueva) cuyo objetivo sea
la Formacion K1 y/o K2, para ejecutar la prueba tecnoldgica de inyeccion de COx.

. Transportar el CO: desde la planta de captura (5-10 MMSCFD) hasta el pozo inyector, para
evaluar el comportamiento de la inyeccion y la respuesta del yacimiento al proceso de CO:-
EOR.

El alcance de la presente estrategia es soportado técnicamente en los resultados obtenidos en el
Modelo Hidrogeoldgico Matematico (ver Anexo AX 3_ABIOTICO, 3.8 _HIDROGEOLOGIA, Modelo
Hidrogeoldgico).

2.2.2.2.1 Estrategia de descarbonizacion en Ecopetrol S.A.

Las tecnologias de recobro mejorado de crudo (EOR, por sus siglas en inglés) se utilizan para extraer
reservas de petroleo mediante la inyeccion de diferentes agentes y dado que los reservorios de
petréleo pesado son mucho mds dificiles de explotar que los reservorios de crudo ligero, se han
desarrollado y aplicado una variedad de tecnologias EOR en todo el mundo.

Debido a la politica de Ecopetrol S.A. centrada en la disminucion de quema en Teas y aprovechamiento
de energia en corrientes residuales como la del gas proveniente de los procesos de tratamiento y de
fluidos de produccién en la estacion Chichimene ECH (gas Tea), con una relaciéon de Nitrégeno (Nz)
del 13 al 43%, didxido de carbono (CO:z) 44-70%, sulfuro de hidrégeno (H2S) 50 ppm, metano (C1)
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12- 29%, presién 2 -8 psi, temperatura 80- 120 °F, mostrando rangos entre 324-1087 BTU/SCF. Se
visualizan oportunidades para aprovechamiento de energia a partir del Flue Gas y gas de Tea. En la
siguiente figura se presenta el diagrama de flujo de operacion simplificado para el proceso.

El Plan Integral de Desarrollo (PID) Chichimene tiene como objetivo desarrollar recursos contingentes
en el Campo Chichimene por medio de la implementacion de proyectos de desarrollo relacionados con
recobro primario, secundario y terciario; con las cuales se prevé incrementar el factor de recobro
actual del 8,5% al ~37%.

Por lo anterior, como estrategia de ampliacion de reservas estratégicas de hidrocarburos, Ecopetrol
busca alinear dicha expansion con la estrategia de descarbonizacion y transicion energética
establecida por la compaiiia, en términos de la reduccién de emisiones GEI asociadas a estas nuevas
operaciones.

2.2.2.2.2 Alcance de la prueba tecnoldgica de CO;

Realizar Prueba Tecnoldgica de descarbonizacion hasta por cinco afios en un yacimiento de crudo
pesado (Chichimene arenas inferiores K1 y/o K2) con fines de recobro mejorado (EOR), evaluando
fuentes y procesos de captura, transporte e inyeccion de COz, rendimiento técnico, ambiental y
econoémico del proceso, analisis de incertidumbre y riesgos asociados.

Dentro de las tecnologias de inyeccion para el recobro con CO>-EOR que se evaluaran con la prueba
tecnoldgica de descarbonizacion estan: inyeccién continua de CO:, inyeccién continua de CO2 seguida
de agua, inyeccion alternada de CO: y agua (WAG), WAG cdnico, WAG seguido con gas, inyeccion de
agua carbonatada (CWI). Vale la pena mencionar que la reinyeccion de agua en el bloque Cubarral
ya esta aprobada en el instrumento ambiental vigente.

La prueba requerira la construccion de las facilidades (planta de captura de CO;, sistema y/o lineas
de transporte y adecuacion del pozo inyector, actividades ya autorizadas en el instrumento ambiental
vigente); etapa que tomara tres afios de ejecucion.

Posteriormente se iniciara la inyeccion de CO: a través de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion
hasta por cinco afios en los que se mediran las variables de desempefio y rendimiento del proceso de
EOR-CO2 las cuales permitirdn evaluar técnica y econémicamente los beneficios de esta.

Tomando en cuenta los volumenes de inyeccion (5-10 MMscfd), tipo de proceso (inmiscible
principalmente), asi como el tipo de arreglo a utilizar y espaciamiento entre pozos; se estima entre
uno y cinco afos el tiempo requerido para evaluar de manera integral la prueba tecnolégica de EOR-
CO>, a través de:

Rendimiento y confiabilidad de planta de captura de CO2.

Comportamiento de inyeccidn (tasa y presion).

Avance del frente de CO2.

Respuestas de produccion (petréleo incremental, comportamiento e integridad de barreras /

sellos).

Cambios en propiedades de los fluidos producidos.

e  Evaluacion de integridad en sistema de captura (planta), lineas de inyeccién / produccién y
pOZOS.

e  Evaluaciéon de opciones de mejoras del proceso (CO2 alternado con agua - tipo WAG, entre

otros).

La evaluacion de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion contempla las mediciones de tasas de
inyeccidén y produccidn, presiones de inyeccion y yacimiento, como también el muestreo periédico de
los fluidos producidos (petrdleo, agua y gas) y posterior analisis en el laboratorio. La frecuencia inicial
se estima mensual en muestras de petréleo y agua, a las cuales se le realizaran anélisis de gravedad
API, viscosidad y % BSW. Para las muestras de gas, andlisis cromatograficos de su composicion
(incluye H2S y 02). Una vez se empiecen a detectar cambios en la composicion de los gases
(incremento de C02), dichos analisis se realizaran tanto en los pozos cercanos al inyector (1era linea),
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como los externos al arreglo. Mediciones de la pureza del CO2 inyectado serdn necesarias, asi como
la evaluacion periddica de la integridad en lineas (cupones de corrosion y andlisis fisicoquimicos) y
registros en pozos productores.

2.2.2.2.3 Descripcion del proceso

Para la optimizacién de los procesos y cumplimiento de las metas de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion, se requiere la implementacion y adecuacion de facilidades de superficie, las cuales
se describen a continuacion.

»  Procesos para la captura y aprovechamiento de CO2

v Aprovechamiento de gas

El proceso de aprovechamiento de gas para la generacion de energia eléctrica se complementara con
un proceso de endulzamiento para retirar la mayoria de CO2, H2S y N2, como se muestra en la Figura
2-31, actividades ya aprobadas mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del
6 de septiembre de 2012, esto mejora el poder calorifico del gas y reduce los costos por manejo
volumétrico. El gas proveniente del yacimiento y de los procesos de tratamiento de la estacion es
utilizado para recuperar condensados que disminuyan los voliumenes de importacion de nafta para
dilucion y generacion eléctrica para lograr ahorros operativos, mejorar la confiabilidad eléctrica de la
estacion, reduciendo las emisiones de CO: al medio ambiente y mitigando los impactos socio
ambientales en la regién por la quema de gas en la TEA. A nivel conceptual hay diferentes opciones
para generar energia con el Gas tales como calderas de vapor, turbinas a gas, motores reciprocantes
especiales y comunes, microturbinas o combinacion de la anteriores, de esta manera, la energia
térmica se convierte en cinética (energia del movimiento) para accionar los generadores. En la Figura
2-31 se muestran las alternativas de tratamiento de gas y generacion eléctrica.

Tratamlento para Energia térmica
extraer Calderas de vapor,
condensados: turbinas a gas, Energia )
motores del Enffﬂ'?
Proceso genérico reciprocantes . eléctrica
movimiento
compresor con especialesy  p— T —
aeroenfriamiento y comunes, —
valvula control de microturbinas o
presion), combinacion de fas
Turboexpander. anteriores.

Enfriador con
propano.

ONDENSADOS

Figura 2-31 Esquema proceso APG
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v' Procesos de endulzamiento de gas natural

Para sistemas de captura o endulzamiento de CO: y H:S se emplean muchas de las tecnologias
conocidas para la separacion de gases, tal como lo es la absorcidon con solventes liquidos, la adsorcidn,
las membranas, procesos criogénicos o combinacion de las anteriores o nuevas tecnologias, entre
otras (ver Tabla 2-65).
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Tabla 2-65 Opciones de tecnologias para separacion de gases

TECNOLOGIA PROVEEDORES
Absorcién Aminas (MEA, DEA, MDEA) Fluor, She//,S SIZZB flgr;—tlcvchee, Aker
so/ﬁthes Solventes ﬁ'?ﬁzsta(,f;l;xol, Rectisol UOP, Linde y Air Liquide
liquidos Procesos Benfield y derivados uoP
Adsorcion PSA / VSA Air Liquide, Air Products, UOP
Membrana | >eparacion Conngsjrza‘;r anas para gas UOP, Air Liquide, CAMERON

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

e Absorcion: la absorcion es una de las tecnologias mas ampliamente usadas para la separacion
de gases y consiste en emplear la diferencia de solubilidad de los componentes de un gas en
un solvente especifico para dar lugar a una separacion selectiva. Dentro de las tecnologias de
absorcion, pueden ser empleados solventes quimicos (con los que se realiza la captura de CO:
a través de enlaces quimicos), o solventes fisicos (que usan unicamente las fuerzas
intermoleculares de Van del Waals para realizar la captura). Para condiciones de baja presion
parcial de CO:, los solventes quimicos presentan una capacidad de absorcion mayor. A
condiciones de alta presion parcial, la relacion entre la capacidad del solvente y la presion
parcial sigue la Ley de Henry (relacion lineal), por lo que el uso de solventes fisicos podria dar
lugar a mayores eficiencias de absorcién. Para el proceso de regeneracion de solventes, los
solventes quimicos usualmente se regeneran mediante el incremento de la temperatura,
mientras que los solventes fisicos por reduccién de la presion. En la industria, los sistemas de
Selexol base-glicol y Rectisol base-metanol son unas de las tecnologias mds ampliamente
usadas cuya base es la absorcion fisica. Por otra parte, la absorcion quimica se realiza
principalmente con sistemas de solventes base-aminas. Actualmente, la tecnologia de absorcion
quimica con aminas es la mas ampliamente usada en proyectos de CCUS de escala industrial a
nivel mundial.

e Adsorcion: la separacion de gases por adsorcion se basa en la interaccion y afinidad entre las
moléculas de un gas y la superficie de un adsorbente sédlido, lo que permite la separacion un
gas en especifico presente en una mezcla. De acuerdo con la interaccion que se dé entre el gas
y el sdlido, la adsorcion puede clasificarse como adsorcion fisica o adsorcién quimica. La
adsorcién quimica, que se da mediante enlaces quimicos, resulta en una interaccion mayor
entre las moléculas del gas y el sélido, por lo que es una buena opcién cuando se trabaja con
corrientes que presentan una baja concentracion del gas que a capturar. En este caso, la
regeneracion del lecho sélido se realiza con incrementos de temperatura empleando una unidad
con oscilaciones de temperatura (TSA, por sus siglas en inglés). Por otro lado, la adsorcion
fisica, basada en las fuerzas de Van der Waals, presenta interacciones mas débiles entre las
moléculas del gas y el sélido, por lo que se emplea principalmente en corrientes que presentan
menores concentraciones del gas a capturar. En este caso, la regeneracién del lecho sélido se
realiza mediante el mecanismo de oscilaciones de presién (PSA, por sus siglas en ingles).
Actualmente, son pocos los proyectos de CCUS a nivel mundial que emplean la adsorcién como
sistema de captura del CO.. Hasta el momento, el Unico proyecto de generacion de hidrégeno
con captura de CO: a escala industrial en el que este tipo de sistema es empleado es el Air
Products Port Arthur SMR CCS en Estados Unidos, el cual fue implementado en el 2017 y
permite la captura de aproximadamente 1 MTon CO:/afio que se emplean para proyectos de
recobro mejorado.

e Permeacion Membranas: el proceso de permeacion consiste en el transporte de las moléculas
de gas a través de una fibra polimérica de una region de alta presién a otra de baja presion. El
principio de este proceso es que los gases se mueven a través de fibras poliméricas a
velocidades diferentes en funcion de la difusividad y la solubilidad. El COz, H.S, H-0 y H> son
gases altamente permeables (gases rapidos) mientras que el N2, metano y compuestos de
parafina no son permeables (gases lentos), por lo que se considera que el proceso es selectivo.
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La eficiencia de la separacion es funcién del diferencial de presién, la composicion del gas y la
temperatura. La caida de presion a través de la membrana es alta, por lo que el permeato esta
disponible a baja presién. Hay dos tipos de proceso: de una etapa y de dos etapas. En el proceso
de una etapa el gas ingresa a la membrana y se obtienen dos corrientes, el gas residual (gas
dulce) y el gas permeato (gas acido). En este proceso, el gas permeato tiene una alta
concentracion de hidrocarburos livianos, como metano y etano. Con el fin de disminuir la
pérdida de compuestos deseables, se usan los procesos de dos etapas. En el proceso de dos
etapas, el gas ingresa a la primera etapa de permeacion y se obtienen dos corrientes, el gas
residual (gas dulce) y el gas permeato (gas acido). El permeato se comprime hasta una presion
mads alta que la presion de gas de entrada y se enfria con un Aero enfriador hasta 120-130 °F
e ingresa a la segunda etapa de permeacion. De la segunda etapa se obtienen dos corrientes,
el gas residual (que se recircula a la entrada de la primera etapa de permeacion) y el gas
permeato (que es el subproducto del proceso). Este proceso tiene como ventaja una
disminuciéon de la pérdida de compuestos deseables (metano y etano). Sin embargo, el
consumo energético es mayor por la necesidad de compresion.

En la Figura 2-32 se muestra una guia visual rapida para la seleccion de procesos de endulzamiento

de gas natural, de acuerdo con la concentracion de gas acido (CO2, H2S) en el gas de carga a la
planta y el gas producto aguas abajo del proceso de endulzamiento.

Guia para seleccion de procesos de endulzamiento de gas
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Figura 2-32 Guia para seleccion de procesos de endulzamiento de gas
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v Sistema de tratamiento de gas de nitrégeno

En la Tabla 2-66 se presentan las tecnologias para eliminar el nitrégeno del gas natural.

Tabla 2-66 Tecnologias de remocidn de nitrégeno

TECNOLOGIA NRU
(NITROGEN REMOVAL COMENTARIOS
UNITS)

Fraccionamiento criogénico | Puede no ser competitivo para caudales de gas <25 MMSCFD.
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TECNOLOGIA NRU
(NITROGEN REMOVAL
UNITS)

COMENTARIOS

Muy baja concentracion de metano (100 PPM a 1,5 %) en la corriente
de N:. Puede lograr una alta recuperacion de hidrocarburos del 99 +
%.

Pretratamiento es requerido incluyendo compresion, AGRU,
deshidratacion por Tamiz MRU.

Hay Muchas instalaciones comerciales probadas.

Membranas

La recuperacion de hidrocarburos es cercana al 90% dependiendo de
la concentracién de N: en el gas de alimentacion.

La eliminacién de CO: puede ser necesaria en la corriente de entrada
Hay muchas instalaciones comerciales probadas.Max. presion de
disefio es de 85 barg.

Méx. rendimiento del disefio es 100 MMSCFD/por tren. La caida de
presion es muy alta entre 12 a 50 bar por etapa.

Las concentraciones de preferidas en la corriente de entrada son entre
el 4% al 50% N-.

Puerta molecular

Similar a la adsorcion por tamiz molecular. La recuperacion de

hidrocarburos es de alrededor del 90%.
Pretratamiento requerido AGRU para la eliminacion de CO: y
deshidratacion de agua por tamiz molecular.

Podria eliminar N2 y CO: en un solo paso.
Muchas instalaciones comerciales probadas.

Maéx. presién de disefio es de 55 barg.

La presidon de operacion preferida es entre 17 y 41 barg.

No disefiado ni utilizado para eliminar la corriente de gas con mas del
30% de N-.

Méx. rendimiento del disefio es 80 MMSCFD/por tren.

La caida de presién es baja 0.7 bares.

Absorcidn de solvente
(AET)

Separaciéon de hidrocarburos del nitrégeno usando un solvente
absorbente.

Los hidrocarburos absorbidos se evaporan del solvente al reducir la
presion sobre el flujo de procesamiento en mdultiples pasos de
descompresion de gases.

Méx. el rango de presion de disefio es 70 barg.
La mayor capacidad instalada es de 15 MMSCFD.

Puede lograr una alta recuperacion de hidrocarburos del 99 + %.

No requiere pretratamiento.

Esponja de nitrégeno

La esponja de nitrégeno absorbe agua y nitrégeno.

Max. presion de disefio es de 4 barg.
Maéx. rendimiento del disefio es 5 MMSCFD/por tren.

Puede lograr una alta recuperacion de hidrocarburos de 92 + %.

No se requiere pretratamiento.

Para caudales de gas < 5 MMSCFD

Cierto éxito comercial.

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

El gas natural que contiene nitrégeno es parcialmente condensado. El metano y el nitrégeno son
separados en un sistema compuesto por una a tres columnas de destilacion, dependiendo de la
composicion del gas y de la presion.

v’ Remocién H-S

Para la remocion de H>S se puede utilizar alguna o combinaciones de las siguientes tecnologias (ver

Tabla 2-67).

Pdgina 33 de 212

Gerencia Juridica de Entorno

Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.

Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal

Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.



P
“PeTROL

Vicepresidencia Juridica

Tabla 2-67 Tecnologias de remocidn de nitrégeno

TECNOLOGIA
PROCESOS DE
ELIMINACION NO
HUMEDOS

COMENTARIOS

Oxidos de hierro y cinc

Se basan en la reaccién del éxido de un metal con el H:S para formar
el sulfuro del correspondiente metal. Los 6xidos son tipicamente no
regenerables aunque algunos se pueden regenerar parcialmente, pero
siempre irdn perdiendo actividad en cada ciclo de generacion hasta que
sea indispensable su sustitucion. Para la regeneracion se realiza una
oxidacion para producir azufre elemental y el oxido del metal
regenerado. Los metales mas empleados para este tipo de proceso son
hierro y cinc.

Se pueden dividir en dos grupos: oxidacion a azufre y oxidacion a
Oxidos de azufre. Para el tratamiento de biogds se puede producir
mediante esta técnica SOz, por lo que no se recomienda este tipo de
proceso.

Los procesos que emplean o6xido férrico son conocidos como “iron
sponge”. Segun la ecuacion de la reaccion quimica, 1 kg de Fe>Os puede
eliminar estequiométricamente 0,64 kg de H-S.

Fe,0; +3H,S —» Fu,S, +3H,0 AH=-22¥]/g-mol HS

El proceso de cegeneacion €3 oy exoteamico v 3¢ fooma amire elemental segnn

2Fe,5, 4+ O, = 2Fe,0, +35 AH=-198k] /g-mol H.S

S e utthzan oxxdos de cinc se obtiene 3l reaccsonar con el H,S sulfiwoe de cinc segin 12

sgeentes reaccion general

ZnO+H,5 - ZnS+ H,0

propietarios de medios de dxidos de hierro, tales como SulfaTreat ®,
Azufre-Rite ® y ® Media-G2 debe reemplazarse en un periodo de
tiempo entre 1 y 3 afos

Proceso Claus
(oxidacioén directa)

Se basa en la oxidacién catalitica del H:S a azufre elemental. Se trata
de uno de los procesos mas populares empleados a escala industrial
para la eliminacion de H>S con recuperacion de azufre elemental. En
una primera etapa el H2S es parcialmente oxidado a SO: con aire, y en
una segunda etapa, la mezcla H:S/S0O: es oxidada a azufre elemental
y agua, empleando bauxita como catalizador. La eficacia de conversion
de H:S a azufre elemental es del 90-95%

Sdélidos alcalinos

También se pueden emplear sustancias sélidas alcalinas como
hidréxido de sodio o cal apagada, normalmente se emplean disueltas
en agua para utilizarlas en scrubbers, pero también se pueden utilizar
de forma sélida granular. Las reacciones predominantes son:

2NaOH + H,S — Na,S +2H,0
Ca(OH), +CO, — CaCO, + H,0

Adsorbentes

Tanto las zeolitas naturales como las sintéticas poseen un tamafio de
poro extremadamente uniforme, siendo empleadas para la
deshidratacion o purificacion de efluentes gaseosos. Las sustancias
polares como agua, dcido sulfhidrico, didxido de azufre, amoniaco,

Pdgina 34 de 212

Gerencia Juridica de Entorno

Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.

Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal

Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.



.
“PeTRoL

Vicepresidencia Juridica

TECNOLOGIA
PROCESOS DE
ELIMINACION NO
HUMEDOS

COMENTARIOS

sulfuro de carbono y mercaptanos son adsorbidos muy fuertemente,
pudiendo ser eliminados de sustancias no polares, como por ejemplo
el metano.

El carbdn activo granulado (CAG) es fundamentalmente empleado para
la eliminacion de COV’s. La utilizacion para la eliminacion de H-S ha
sido limitada para la eliminacion de pequefas cantidades de H.S,
fundamentalmente en sistemas de desodorizacion. Para aumentar la
eficacia el CAG se ha impregnado con sustancias alcalinas u oxidos. La
adsorcion quimica también Existen tres tipos basicos de carbon
activado: catalizador impregnado (el cual se puede regenerar),
carbones impregnados y carbones no impregnados (virgenes).
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v' Deshidratacion

Una vez el CO2 es capturado, debera pasar por un proceso de deshidratacion que permita retirar el
agua con el fin de evitar problemas de corrosion o formacion de hidratos (ver Tabla 2-68). La
deshidratacion por absorcién consiste en remover el vapor de agua del gas a través del contacto
intimo con un desecante liquido. El contacto tiene lugar en una torre empacada o de platos. Los
glicoles son los desecantes liquidos mas efectivos; los mas usados para la deshidratacion del gas
natural son: etilen glicol, dietilenglicol, trietilenglicol (EG, DEG, TEG).

Tabla 2-68 Tecnologias de deshidratacion CO2

TECNOLOGIAS TRL
TEG 9
Absorcion Glicerol 2
Metanol 9
Otros glicoles 9
. Silica gel 9
Adsorcion Alumina activada 9
Membranas 9

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.
v' Compresién para CO:

Para seleccionar el tipo de compresor requerido para incrementar la presion del gas de proceso se
puede utilizar la Figura 2-33 del GPSA.
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Figura 2-33 Guia para seleccionar tipo de compresor para COz
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Como primera etapa en el transporte, la etapa de compresion o licuefaccion representa un uso
significativo de energia, que se sugiere llega al 12% de la pérdida de eficiencia de una planta de
energia; como tal, la seleccion de la estrategia de compresién mds eficiente es de gran importancia
para el rendimiento general del sistema CCS. Por lo tanto, varios estudios han buscado optimizar este
proceso, las estrategias de compresion que van desde varias etapas de compresion con enfriamiento
intermedio, compresion combinada con licuefaccion y bombeo, asi como tecnologias mas novedosas
como la compresion de ondas de choque supersdnicas. Se descubrié, por ejemplo, que el uso de
compresores con engranajes integrales podria generar ahorros de energia de mds del 20 % en
comparacion con las estrategias convencionales. Otros trabajos se han centrado en mejorar la
eficiencia mediante la reutilizacion del calor recuperado como parte del sistema de intercooling. El
trabajo reciente ha buscado cuantificar el impacto de la composicion en los requisitos de energia y
proceso para la compresion. Se observa poca diferencia cuando se trata de flujos de CO2
relativamente limpios (>95% v/v de pureza), pero grandes penalizaciones (se incurre en aumentos
en los requisitos de potencia de entre 12 y 30%) para flujos menos concentrados. Hallazgos similares
en los que los costes de acondicionamiento en su conjunto para una corriente impura aumentaron un
13% o0 2,3 € por TCOZ2.

v' Transporte por ducto de CO2

Para transporte por ducto, usualmente el CO2 se comprime hasta alcanzar condiciones de fase densa
(aproximadamente 2200 psig @95°F), en este estado el CO2 ocupa aproximadamente el 0.2% del
volumen que ocuparia en fase gaseosa a condiciones estandar de presion y temperatura. Actualmente
el transporte por CO2-ducto se realiza en la mayoria de los proyectos de CCUS; sin embargo, por
debajo de 2MTon/afio el costo por kilémetro construido se torna elevado.
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La transmision de CO2 a distancias largas es mas eficiente cuando el CO2 se encuentra en la fase
densa, es decir, en régimen liquido o supercritico. Por razones de seguridad medioambiental, las
tuberias suelen estar enterradas a una profundidad de 1,20 a 1,50 m, lo que garantiza temperaturas
mas estables que en la superficie.

En el disefio de una nueva tuberia de transporte de CO2, el problema mas importante es encontrar
la maxima distancia segura, para distancias de transporte mas largas, una estacion de compresion
de refuerzo debe instalarse. Un aumento en la temperatura ambiente reduce la densidad de CO2 y
aumenta la velocidad a lo largo de la tuberia, lo que, a su vez, aumenta la caida de presién. Una
mayor caida de presion significa mayores costos. Por lo tanto, cualquier optimizacion del transporte
de CO2 a través de una tuberia debe tener en cuenta el impacto de la temperatura ambiente debido
al intercambio de calor entre el CO2 en la tuberia y los alrededores a lo largo de la tuberia.

Al disefiar la tuberia, se debe considerar el caso extremo con la temperatura ambiental mas alta para
garantizar que la tuberia pueda funcionar bien durante todo el afio. A medida que se desarrollaba la
red de tuberias de suministro de CO2 en los EE. UU. y aumenta el interés en CCS a nivel internacional;
se ha planteado la necesidad de un estandar de calidad comun para el CO2 para el transporte por
tuberias reconocido. En la Tabla 2-69 se presenta algunas recomendaciones para el transporte y EOR
con CO2.

iError! No se encuentra el origen de la referencia. Recomendaciones transporte en CO2-ducto
COMPONENT CONCENTRATION LIMITATION

Carbon dloxide (CO:z) >95.5% Balanced with other compounds in CO:

Technical: below solubility limit of H20
in COze No significant cross effect of
Water (Hz20) < 500ppm H20 and H:S, cross effect of H.20and
CH is significant but within limits for
water solubility

Hydrogen sulphide (H2S) < 200ppm Health & safety considerations
Carbon monoxide (CO) < 2000ppm Health & safety considerations
For aquifer storage < 4 % Technical: range for EOR, because lack
Oxigen (0z) v/v,; for EOR 100- 1000 of practical experiments on effects of
ppm O: underground

"For aquifer storage < 4 %
v/v,; for EOR <2 %
< 4 %v/v (all non-
condensable gases)
<4 % v/v (all non-
condensable gases)
< 4 %v/v (all non-
condensable gases)

Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations

Oxides of sulphur (SOx)

Table note: The concentration limit of all non-condensable gases together, which is Oz, CHa, N>,
Ar and H>, should not exceed 4%. v/v
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Methane (CHa4) As proposed in ENCAP project

Nitrogen (Nz) As proposed in ENCAP project

Argon (Ar) As proposed In ENCAP project

Hydrogen (Hz) As proposed in ENCAP project

IA

100 ppm Health & safety considerations

v' Transporte por carrotanque de CO2z

Debido a que la presion operativa maxima (MAWP) de los camiones cisterna esta entre 250 y 300 psi,
el transporte por carrotanque implica la necesidad de licuar el CO2 para transportarlo en fase liquida.
Esto requerira instalaciones de equipos para licuefaccion, carga y descarga de carrotanques,
vaporizacién en cabeza de pozo, y un almacenamiento intermedio (en origen y destino).
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v Inyeccién de CO:z

A continuacion, se muestran los principales elementos en superficie y el completamiento tipico que
puede contener un pozo inyector de CO:.

e  FElementos de superficie

Consiste en los sistemas individuales de distribucion de agua y CO2 desde la Estacién de recoleccion
hasta el pozo. Contiene: véalvulas de control, sensores de presién, equipos de medicion. Dependiendo
de la preferencia del operador, se pueden usar tramos de tuberia/medidor de agua y CO2 separados.
La Figura 2-34 muestra un tramo de tuberia/medidor de un pozo de inyeccion de CO2 en uso por
parte de un importante operador de EOR de COZ2 del Oeste de Texas que utiliza un solo tramo de
tuberia/mediciéon.

Injection Well / Meter Run

Wellhead — 3.000
psirating, 316 S8
Tirim

Variable choke
(manual)

Turbife meter
Straiier

Yalve with blind
HESHIBMILor:

m

Figura 2-34 Ensamble tipo en superficie — pozo inyector de CO:
Fuente: Kinder Morgan.

e Arbol de navidad.

En este arreglo se encuentra el montaje de valvulas, manémetros y estranguladores instalados en la
boca de pozo de pozo para controlar la produccién e inyeccién. Los arboles de navidad estan
disponibles en una amplia gama de tamarfios y configuraciones, como capacidad de baja o alta presion
y capacidad de terminacion simple o multiple.

v Cabeza de pozo - Wellhead

Este arreglo incorpora facilidades para instalar colgadores de revestimiento durante la fase de
perforacién del pozo. El cabezal del pozo también incorpora un medio para colgar la tuberia de
produccidn e inyeccidn, e instalar el arbol de navidad y las valvulas de control de flujo para la fase de
produccién del pozo (ver Figura 2-35).
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Figura 2-35 Wellhead tipo - pozo inyector de CO:z
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v' Casing o tuberia de revestimiento

Es una tuberia de acero (de diferente grado) que es cementada durante el proceso de perforacion
para estabilizar el pozo. La tuberia de revestimiento forma un componente estructural principal del
pozo y cumple varias funciones importantes, por ejemplo:

e  Evitar que la pared de la formacion se derrumbe en el pozo

e Aislar las diferentes formaciones para evitar el flujo o flujo cruzado de fluidos de formacion

e Proporciona un medio para asegurar el equipo de control de presion superficial y el equipo de
produccién de fondo de pozo.

v’ Tubing

e De Produccién: Tuberia utilizada para producir fluidos de yacimiento. La tuberia de produccion
seleccionada debe ser compatible con la geometria del pozo, caracteristicas de produccién del
yacimiento y los fluidos del yacimiento.

e De Inyeccion: Tuberia utilizada para inyectar fluidos en el yacimiento. La tuberia de inyeccidon
seleccionada debe ser compatible con la geometria del pozo, las caracteristicas de produccion
del yacimiento y los fluidos del yacimiento.

v Liner

Tuberia en la cual la que la parte superior no se extiende a la superficie, pero esta suspendida o
colgada en el interior de la tuberia de revestimiento. Los disefios de pozos convencionales incluyen
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un revestimiento de produccidon colocado a lo largo del intervalo de interés. Esto reduce el costo de
completar el pozo y permite cierta flexibilidad en el disefio de la terminacion en el pozo.

v Empaque o Packer

Es un dispositivo de fondo de pozo utilizado para aislar el espacio anular de la tuberia de produccidn,
lo que permite la produccion o inyeccion controlada de fluidos.

En la Figura 2-36 se presenta el estado mecanico tipo de un pozo inyector CO2.

5487, 8-5/8" 24 K-35 ST&C, CIRC

2-38" BRD EUE TBG

—-——4345° 5-1/2" 14 K-35 ST&C

4914°, ON/OFF TOOL

4916", PROFILE NIPPLE

4920°, 51/2" PKR SET
—] ——— |~z PTs TENSION

—s—— 4054°- 5045" 5S4 PERFORATIONS

—a—— 51007, 5-1/2" 15,5 K55 LT&C

TD - 21007 N e W) LR
MEETTETRN

Figura 2-36 Estado mecanico tipo - pozo inyector de COz
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v’ Metalurgia

Los pozos tanto productores como inyectores en procesos de recobro de inyeccién de CO2, son muy
similares en su disefio los cuales contiene casing o revestimiento de superficie y liner de produccién.
Las sartas de revestimiento multiples se utilizan por una variedad de razones, cuyo principal objetivo
es el aislamiento de zonas con agua, evitar potenciales problemas de contaminacion y el
mantenimiento de la integridad del pozo contra el estallido y colapso. Mecanicamente, las
especificaciones de la sarta de revestimiento, es decir: su grosor y su peso, se basan en las presiones
madximas potenciales de estallido y colapso mas los factores de seguridad apropiados, que son una
funcion de las presiones de inyeccion y produccion, la profundidad del pozo y las condiciones del
yacimiento.

Para los pozos del Campo Chichimene, los cuales oscilan a una profundidad total de 10,000 pies la
tuberia de revestimiento de acero al carbono se usa tipicamente, siendo comunes los grados J-55 y
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K-55. En ambientes profundos, de alta presion y temperatura, se pueden usar grados de mayor
resistencia y se usan aleaciones resistentes a la corrosion en pozos susceptibles al ataque de H2S y
Cco2.

En la Tabla 2-70 se muestran los principales componentes mecanicos de terminaciéon de un pozo de
inyeccion de CO2 y los materiales de construccion preferidos (MOC) que actualmente se utilizan.

Tabla 2-70 Materiales de construccion tipicos pozo inyector CO2

COMPONENT MOC
Upstream Meteling & Piping Runs 316 SS,Fiberglass
Christmas Tree (Trim) 316 SS. Nickel, Monel
Valve Packing and Seals Teflon,Nylon
Wellhead (Tlim) 316 SS. Nickel, Monel
Tubing Hanger 316 SS,Incoloy
Tubing GRE lined carbon steel, IPC carbon
steel, CRA
Tubing Joint Seals Seal ring (! G.‘C?(I):'I)I:a ;oztﬁg) threads and
ON/OFF Tool, Profile Nipple Nickel plated wetted parts,316 SS
Internally coated hardened rubber
Packers of 80-90 durometer strength (Buna-N),
Nickelplated wetted parts

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.
v' Tratamiento quimico pozos productores

Los fluidos del Campo Chichimene tienen una tendencia corrosiva alta y severa asociado al CO2 de
los fluidos de los pozos de la formacién T2, como accién de mitigacion desde el punto de vista del
disefio se han implementado actividades de tipo preventivas, tales como la adecuacion de facilidades
de inyeccidn de tratamiento quimico en superficie y Down Hole en pozos y las lineas de recoleccion y
monitoreo de corrosion con cupones en lineas de flujo y recoleccion, construccion de facilidades de
limpieza e inspeccién.

El proceso de corrosion se presenta en el campo debido a la presencia de especies acidas, tales como
el acido sulfhidrico (H2S) o el diéxido de carbono (CO2), cloruros en muchos fluidos de formacion, y
a causa de las presiones y temperaturas elevadas de las formaciones productivas.

De la evaluacidon y modelamiento de incrustaciones en el campo Chichimene se establece que los
fluidos de las formaciones T2 tienen tendencia de formacion de incrustaciones. Por consiguiente, se
sugiere la inyeccién de inhibidores de incrustacion down hole durante el inicio y la operacién de los
poZzos.

Con el propdsito de conocer las velocidades de corrosion en tiempo real se implementé un sistema de
monitoreo remoto mediante probetas Microcorr Wireless. Para lo cual se realizaron las siguientes
actividades (ver Figura 2-37):

e Instalacion y configuracion de probeta Microcorr Wireless.
e  Configuracion y mapeo de datos de probeta Microcorr Wireless a red Modbus Ecopetrol.
e Cargar la informacion del equipo de medicién en plataforma Lowis.
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Figura 2-37 Probetas microcorr wireless Campo Chichimene
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

La tecnologia de monitoreo de corrosion Microcorr, tiene la ventaja de un incremento sustancial en la
velocidad de respuesta en comparacion con las técnicas convencionales de monitoreo, como cupones
probetas de resistencia eléctricas y resistencias de polarizacion lineal (LPR), ademas tiene la ventaja
de trabajar en todos los ambientes agresivos.

La implementacion de esta tecnologia permite identificar la velocidad de corrosiéon y sus cambios en
tiempo real, en un grado de precision y exactitud elevado, Por consiguiente, se puede asociar de
manera mas concreta las variaciones de la parte operativa, y definiendo un control del lazo de
corrosion.

»  Proceso de recobro mejorado con CO:

Tal como ha sido descrito en items anteriores, el concepto general se refiere a que los gases
provenientes del proceso de combustion en el subsuelo (Flue-Gas), son tratados en superficie para
remocion de compuestos acidos tipo H2S; y para capturar el CO2, separando el N2 remanente para
ventearlo a la atmdsfera. Con el CO2 capturado, se puede destinar la corriente para adelantar
proyectos de recobro terciario mediante la inyeccion de este gas o para disposicion final en una trampa
geoldgica que debera ser identificada y valorada durante el proceso de maduracion del proyecto (ver
Figura 2-38).
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CO; injection

Figura 2-1 Proceso de inyeccion del CO: en el subsuelo
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

La inyeccién de didxido de carbono (CO2) es uno de los métodos de recobro mejorado que se usa en
yacimientos de hidrocarburos. El CO2 puede ser almacenado en el yacimiento durante y después del
proceso de produccion de crudo lo que hace que se una opcion atractiva por los beneficios
ambientales. En algunos campos de Estados Unidos se ha logrado un incremento del factor de recobro
de un 7% a un 15% por este método.

La inyeccion de CO2 como método de recobro mejorado se remite a los afios 50 donde segun los
investigadores empezaron a desarrollar experimentos en laboratorio y a observar que la alta
solubilidad del CO2 en el crudo permitiria reducir la viscosidad del aceite a una relativa alta presion.
La prueba piloto de inyeccion de CO2 mas antigua registrada data del Campo Mead Strawn en 1964,
en la que se inyectdé un pequefio bache de CO2 seguido de agua carbonatada y salmuera; como
resultado, se obtuvo un 50% mas de produccion de hidrocarburos que con la inyeccion de agua
convencional.

El CO2 es un gas atmosférico que se usa diariamente en multiples procesos que van desde la industria
alimentaria hasta la seguridad industrial.

A condiciones estandar, el CO2 es un gas inerte no combustible incoloro e inodoro con las siguientes
propiedades fisicas:

Peso molecular: 44.01 g/mol.

Gravedad especifica con respecto al aire: 1.529.
Densidad: 1.95 Kg/m?.

Viscosidad: 0.0137 cP

v' Presion minima de miscibilidad - PMM / MMP

La inyeccion de CO2 se puede realizar de forma miscible o inmiscible teniendo en cuenta que el factor
clave que determinara el tipo de inyeccion es la presion minima de miscibilidad (PMM o MMP).

Es la presion minima en la que el gas inyectado y el petréleo del yacimiento se mezclan en una sola
fase. En valores de presion mayores a la PMM, la tension interfacial desaparece
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La PMM se ve afectada por la temperatura del yacimiento, la composicion del crudo y las impurezas
presentes en el CO2, factores que se explicaran a continuacion.

. Temperatura del yacimiento. Normalmente, la PMM se incrementa con un aumento en la
temperatura.

. Composicién del crudo. En crudos con un alto porcentaje de metano, la PMM se incrementa;
por su parte, componentes como el etano, propano y butano, hacen que se disminuya y
componentes de mayor peso molecular como Cs* o C;*, generan una PMM mas alta.

e Pureza del CO. Varios autores han realizado estudios acerca del efecto de las impurezas del
CO: en la presién minima de miscibilidad. Zhang determino que cuando el didxido de carbono
se encuentra contaminado con un 10% de CH4 0 Nz, se genera un incremento de la PMM de
hasta 70% con respecto al CO:2 puro; mientras que, si contiene un 37% de propano se puede
reducir la PMM hasta un 45%. "ZHANG, P.Y. Effect of CO: impurities on Gas-Injection EOR
Processes. SPE/DOE Symposium on Improved Oil Recovery. (17-21, abril, 2004: Oklahoma,
Estados Unidos) SPE 89477. 2004.”

La recuperacion de petréleo aumenta rapidamente con el aumento de la presion, luego se aplana
cuando se alcanza la MMP, como se muestra en la Figura 2-39.

Slim-tube Oil Recoveries at Increasing Pressure
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Figura 2-39 Efectos de la presion en factor de recuperacion por CO;
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

La inyecciéon de CO2 inmiscible es altamente usada en yacimientos con hidrocarburos pesados; ya
que, a pesar de que la miscibilidad no es alcanzada, los efectos en la reduccion de la viscosidad y en
el hinchamiento del petréleo permiten una alta recuperacion de aceite. El mecanismo mds importante
en la inyeccion de CO2 inmiscible es la reduccion de la viscosidad, aunque también se reduce la
tension interfacial, pero no puede alcanzar el valor minimo como en el desplazamiento miscible (ver
Figura 2-40).
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Figura 2-40 Efecto de remocién de aceite residual (Sor) por la mezcla de CO>
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Tecnologias de inyeccion para el recobro con CO2-EOR.

Ecopetrol plantea la prueba tecnoldgica de descarbonizacion para determinar qué tecnologia de
inyeccidn es mas eficiente en cuanto a la retencién de CO2 y aumento del factor de recobro, dentro
de las descritas a continuacion:

Inyeccion continua de CO;: este proceso requiere la inyeccion continua de un volumen
predeterminado de CO: sin ningln otro fluido. A veces, un gas mas ligero, como el nitrégeno,
sigue a la inyeccion de CO. para maximizar la segregacion por gravedad. Este enfoque se
implementa después de la recuperacion primaria y generalmente es adecuado para el drenaje
por gravedad de yacimientos con petréleo mediano a ligero, asi como yacimientos que estan
fuertemente mojados por agua o son sensibles a la inundacién con agua.

Inyeccién continua de CO: seguida de agua: este proceso es el mismo que el proceso de
inyeccién continua de CO,, excepto por el agua que sigue al volumen total de slug de CO:
inyectado. Este proceso funciona bien en yacimientos de baja permeabilidad o moderadamente
homogéneos.

Inyeccion alternada de CO: y agua (WAG): en este proceso se inyecta un volumen
predeterminado de CO: en ciclos alternados con volumenes iguales de agua. La alternancia de
agua con inyeccion de CO: reduce el consumo y minimiza la canalizacién de COz; mejorando
asi la eficiencia general de barrido de CO.. Este proceso es adecuado para la mayoria de los
yacimientos con contrastes de permeabilidad entre varias capas.

WAG conico: este disefio es similar en concepto al WAG convencional, pero con una reduccion
gradual en el volumen de CO: inyectado en relacion con el volumen de agua. Con el objetivo
de mejorar la utilizacién de CO:z, el WAG cdnico es el método mas utilizado hoy en dia porque
este disefio mejora la eficiencia de la inundacién y previene gran avance del CO:, por lo tanto,
menos CO: reciclado y mejores recuperaciones de petrdleo.
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. WAG seguido con gas: este proceso es un proceso WAG convencional seguido de una busqueda
de gas menos costoso (por ejemplo, aire o nitrégeno) después de que se haya inyectado el
volumen completo de CO:.

e Inyeccion de Agua Carbonatada (CWI): consiste en saturar parcial o completamente el agua de
inyeccién con CO:. Lo anterior permite un efecto de barrido en el yacimiento mds homogéneo
incrementando la produccion de petrdleo ya que tiene un efecto importante sobre la saturacion
residual de aceite recuperando petrdleo dificil de tener por otros métodos. Este tipo de método
inicio en los afios 40°s.

> Ventajas de la inyeccién de CO:

A pesar de que la inyeccién de CO2 como método de recobro mejorado es una de las técnicas con
mayor potencial en la recuperacion de hidrocarburos a nivel mundial, tiene ventajas y desventajas
que se deben tener en consideracion al momento de plantear un proyecto de este tipo.

v Ventajas

La gran diferencia entre la inyeccién de CO2 y la inyeccion de otros gases, es que la primera permite
extraer componentes de los hidrocarburos mayores a C30. Adicionalmente, la solubilidad del CO2 en
el petrdleo hace que este se expanda mas que con la inyeccion de CH4. Otras ventajas incluyen:

Reduccidon de la viscosidad y mejoramiento de la movilidad.

Baja PMM comparada con otros solventes.

Potencial para la recuperacion de casi el 100% de hidrocarburos en condiciones miscibles.
Reduce la tension interfacial entre el aceite y el agua logrando un desplazamiento mdas efectivo.
Mitiga la huella de carbono y se aprovechan los gases de efecto invernadero.

v' Pozos inyectores

Ecopetrol para en procura de la Integridad de los pozos (control de corrosion) podra utilizar varias
técnicas, las cuales incluyen:

o Ubicacion correcta del cemento. Para minimizar el contacto entre el acido carbdnico y el
revestimiento de acero, se tiene mucho cuidado para asegurar que el cemento que se usa para
adherirlo a la formacién se distribuya adecuadamente a lo largo de todo su eje. Esto requiere:

Eliminacion el lodo de perforacion residual del pozo

Uso de centralizadores para centrar la sarta de revestimiento en el pozo

La circulacién completa del cemento para que llegue a superficie

Con una cubierta de cemento la velocidad de en la que penetra el material corrosivo es menor.

o Utilizar cementos resistentes a los acidos: los operadores incorporardn cementos o disefios
especiales de lodos adyacentes por encima de la zona de inyecciéon de CO.. Estos cementos son
mas resistentes al ataque de CO: y por lo tanto dramaticamente reducir la tasa de degradacion del
CO:..

o Proteccion catédica de la sarta de revestimiento. Los operadores emplean ambas técnicas de
corriente impresa y pasiva en la sarta de revestimiento para contrarrestar la accion galvanica
natural que conduce a la corrosion. Ambos métodos se utilizan ampliamente en muchas
aplicaciones industriales.

o Después de completar el pozo, se coloca un fluido cargado de biocida/inhibidor de
corrosion en el espacio anular entre la tuberia de revestimiento y la sarta de tuberia para suprimir
cualquier tendencia corrosiva.

En la Figura 2-41 se presenta el control tipico contra la corrosién en un pozo inyector de CO2.
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Figura 2-41 Control tipico contra corrosion - Pozo Inyector CO;
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

2.2.2.2.4 Cronograma especifico para la implementacion de la planta para la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion.

En la Tabla 2-71 se presenta el cronograma estimado para la conceptualizacién, construccion y demas
actividades generales para el inicio de operaciones de la planta de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion. El proceso de inyeccion continuard una vez finalicen las etapas de
preparacion/construccion.
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ETAPA CONCEPTUAL Y CONSTRUCCION

ETAPA PILOTO
INYECCION (*)

NOMBRE TAREA ANOS

ANO 2

ANO 3

ANO
5

ANO
6

ANO
7

ANO

MESES

FASE SELECCION DE ALTERNATIVA

WELL DELIVERY PROCESS
SELECCION FASE 2

INGENIERIA CONCEPTUAL FASE 2

6|7/8(9

5678

10

11

ENTORNO FASE 2

INTEGRACION EDP FASE 2

ASEGURAMIENTO Y TOMA DE
DECISION FASE 2

FASE DEFINICION

YACIMIENTOS FASE DEFINICION

WELL DELIVERY PROCESS,
SELECCION FASE DEFINICION

INGENIERIA BASICA FASE
DEFINICION

ENTORNO FASE DEFINICION

INTEGRACION EDP FASE DEFINICION

ASEGURAMIENTO Y TOMA DE DEC
SION FASE DEFINICION

TOMA DE DECISI ON FASE
DEFINICION

FASE EJECUCION

VIABILIDAD FASE EJECUCION

INGENIERIA DE DETALLE

COMPRAS
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ETAPA CONCEPTUAL Y CONSTRUCCION

ETAPA PILOTO
INYECCION (*)

NOMBRE TAREA ANOS

ANO 1

ANO 2

ANO

ANO
5

ANO
6

ANO
7

ANO

MESES

EJECUCION OBRAS

LOCACIONES Y FACILIDADES

Contrato Construccion

Ejecucién Construccion

Sistemas de captura de CO:

Sistemas Deshidratacion

Sistemas de Compresion

Sistemas de reciclo de CO: de los
pozos productores

TRONCALES MECANICAS

Contrato Construccion

Ejecucién Construccién

Ducto para transportar el CO:z hacia lo
pozos inyectores (6 km)

Linea para transportar el Flue gas de
la PIAR a la planta
de captura (6 km)

Compras Perforacion y
completamiento

Contrato Taladros y Servicios
Perforacién

Ejecuciéon Campadia de Perforacion y
Completamiento

Workover - Conversién de pozo
productor a inyector de

11
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ETAPA PILOTO
INYECCION (*)
ANO|ANO|ANO|ANO |ANO
4| 5| 6 7 | 8

ETAPA CONCEPTUAL Y CONSTRUCCION

NOMBRE TAREA ANOS ANO 1 ANO 2 ANO 3

MESES|1|2|3\4\5|6|7|8(9(10(11|12|1|2|3|4|5|6|7|8|9

CO: (Posible candidato CH2 o CH12
A)

Workover - Conversion de pozo
productor a inyector de CO: (Posible
candidato CH183)
Perforacion Pozo inyector de CO:
(Posible ubicacion locacion CH12A o
CH-2)

Perforacion Pozo inyector de CO:
(Posible ubicacion locacién CH183). U
otra zona dentro del drea de
influencia del CH2, CH12A o CH183
PRUEBAS FUNCIONALES Y
COMISIONAMIENTO DEL SISTEMA
FASE INICIO DEL PILOTO -
INYECCION

FASE EVALUACION DE RESULTADOS

CIERRE TECNICO Y ADMINISTRATIVO

(*) Para la Prueba Tecnoldgica de Descarbonizacion, adicional al tiempo de conceptualizacion y construccion de las facilidades (planta de captura de CO>,
sistema y/o lineas de transporte y adecuacion del pozo inyector); requiere un tiempo adicional estimado de cinco (5) afios, para realizar actividades de
monitoreo de variables de desempefio y rendimiento del proceso de EOR-CO: las cuales permitirdn evaluar técnica y econémicamente los beneficios de

este.
NOTA: Los tiempos pueden tener modificaciones al momento de la ejecucién y desarrollo de dicha prueba.
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.
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2.2.2.2.5 Equipos de proceso para prueba de descarbonizacion CO2

En la Tabla 2-72 se presenta un listado de equipos estimado de proceso para la prueba de

descarbonizaciéon CO2.

Tabla 2-72 Listado de equipos de proceso para la planta piloto CCUS

SISTEMA

EQUIPOS

Procesos de endulzamiento de gas natural

Compresor centrifugo
Compresores reciprocantes.
Tuberia.
Intercambiadores de calor.
Torre Absorbedor
Torre Desorbedor.

Tanques.

Bombas centrifugas.

Equipos de Adsorcion PSA / VSA/TSA.
Membranas para separacion de gases.
Instrumentacién de procesos.
Torre de expansion instantanea.
Calderas, hervidores.

Torres de destilacion.
Motores eléctricos.
Separadores.

Torres de enfriamiento.

Sistema de tratamiento de gas de nitrégeno

Fraccionamiento criogénico.
Torres de destilacion.
Intercambiadores de Carlos.
Turbinas.
Compresores.
Hervidores-condensadores.
Motores eléctricos.
Instrumentacion de procesos.
Separadores.

Remocién H2S

Reactores de lechos empacado.
Bombas de inyeccién de quimicos.
Bombas de inyeccién de agua.
Intercambiadoras de calor.
Catalizadores.

Torres de destilacion.
Motores eléctricos.
Cromatdgrafos.
Instrumentacién de procesos.

Deshidratacion

Compresor centrifugo
Compresores reciprocantes.
Tuberia.
Intercambiadores de calor.
Torre Absorbedor
Torre Desorbedor.
Tanques.

Bombas centrifugas.
Membranas para separacion de gases.
Instrumentacién de procesos.
torre de expansion instantanea.
Calderas, hervidores.
Torres de destilacion.
Motores eléctricos.

Generacion de energia.

Generadores a gas.
Turbinas.
Separadores.
Intercambiadores de calor.
Compresores.

Transporte de COz

Compresores reciprocantes.
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Compresores centrifugos.
Compresores de otras tecnologias.
Intercambiadores de calor.
Separadores.

Tuberias especiales.
Camiones cisterna para CO:.
Equipos para licuefaccion,
Carga y descarga de carrotanques,
vaporizacion de CO:.

Torres de enfriamiento.

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

2.2.2.2.6 Costos de la implementacion del sistema y costo anual de la operacion de la planta de la
prueba tecnoldgica de descarbonizacion

Los costos seran ajustados a medida que la ingenieria se desarrolle a través de sus etapas conceptual,
bdsica y de detalle. Se realizé la investigacion bibliografica con el fin de encontrar metodologias para
la estimacion de los costos del proyecto CCUS - EOR Chichimene. Con las bibliografias escogidas se
calcularon los costos para un flujo de 96814,1 ton/afio CO2 en una corriente de flue gas que tiene
una fraccion molar del 0,404 de CO2. Esos calculos se agruparon en métodos, con el fin de comparar
y tener un panorama holistico de los costos.

En la Tabla 2-73 se presentan los costos relacionados con la implementacion del sistema y costo anual
de la operacion de la planta de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion.

Tabla 2-73 Costos de la implementacion del sistema y costo anual de la operacion de la planta de la
prueba tecnolégica de descarbonizacion

No. DESCRIPCION ETAPA DEL PROCESO CAPEX (USD$) *
1 Captura del CO2°
2 Deshidratacién de la corriente? 88.457.101
3 Compresién CO: para la Inyeccién al Pozo®
4 %71761'% Za;'i stlrsansportar el CO: hacia lo pozos inyectores, longitud 6 3.742.056
Cos,to de la linea para transportar el Flue gas de la PIAR a la planta
5 de captura. Linea de 6", SCH 40, recubrimiento interno con una 1.841.144
pelicula epéxica flexible de 20 mills, longitud de 6 Km.¢
6 Compresor para el flue gas de la PIAR a la planta de captura 1.949.729
7 Workover - Conversién de pozo productor a inyector de CO> 2.069.102
8 Perforacion de un inyector de COz 6.814.542
TOTAL CAPEX 104.873.674
No. DESCRIPCION ETAPA DEL PROCESO (COSTOS ANUALES) OPEX (USD$) *
Captura - deshidratacién - compresién * 5.243.684
)La operacion y mantenimiento del ducto de CO: ($2.9 USD/TonCO: 280.761
Operacién y mantenimiento pozo inyector ° 180.000
TOTAL OPEX 5. 704.445

(*) Los valores expuestos son tomados como valor presente y estan sujetos a variaciones
dependiendo de las condiciones en el momento de contratar y de desarrollar el proyecto, como
también el valor futuro de las actividades y a las cantidades finales a ser ejecutadas. Se debe
tener en cuenta también la tasa de cambio representativa del mercado (TRM) para el valor final

del proyecto.
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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OBSERVACIONES

@ Seleccidn del proceso de absorcidon MEA acuoso (30 % en peso) solo como caso base para la
determinacién del CAPEX, incluye la captura de al menos el 90 % del CO: de la alimentacién.
deshidratacion mediante el proceso de absorcidon con TEG.

Compresion al menos el 90 % de CO: puro para su utilizacion o secuestro a 150 bar (2176 psi).
abc 45 7 USD/ Ton CO; (capturada, deshidratada y, comprimida)®23

dCalculo paramétrico con base en la D de la linea del Q-122 a la PIAR #

eCalculo paramétrico con base en el documento Ingenieria para el Proyecto de H, Verde GRB’
fCosto anualizado de operacién asociados con los servicios para mantener en operacion la planta
como son el vapor, electricidad, agua de enfriamiento, recuperacion de solvente y agua'-?

Ahora bien, de acuerdo con lo solicitado por la ANLA en el acta No. 23 de 21 abril de
2023, Ecopetrol S.A. complementé la descripcién de la prueba de descarbonizacion con
fines de recobro mejorado conforme a lo solicitado y a los argumentos expuestos por los
evaluadores durante la reunion de informacion adicional, y presentada en la version del
EIA del radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023 asi como en el
documento de respuesta a la solicitud de informacién adicional, asi:

EIA version junio 2023 IA (Capitulo 2, Pagina 139) con la aclaracién solicitada por la
autoridad:

"2.2.2.2 Prueba tecnoldgica descarbonizacion: Aprovechamiento de CO2 con fines de recobro
mejorado en el Campo Chichimene

Ecopetrol requiere llevar a cabo la prueba tecnoldgica de descarbonizacion que permita demostrar
que la tecnologia de captura (endulzamiento) e inyeccién de COZ2 con fines de recuperacion adicional
de petréleo (EOR) aportara significativamente al cumplimiento de su estrategia descarbonizacion y
transicion energética en términos de la reduccion al 2050 de emisiones GEI (Gases Efecto
Invernadero), asi como al logro de metas ambientales, sociales, de gobernanza y tecnologia de la
compaiiia, teniendo en cuenta que las tecnologias de captura o endulzamiento de CO2 e inyeccién en
el subsuelo con fines de almacenamiento o proceso de recuperacion adicional de petréleo (EOR) se
consideran maduras y probadas exitosamente en otras partes del mundo.

Para materializar la estrategia de descarbonizacion se identifican desafios/retos técnicos, los cuales
deben integrarse a un plan de cierre de brechas tecnoldgicas a través de la realizacion de estudios
y/0 pruebas. Entre dichos retos se identifica el Manejo de Flue-Gas / COZ2, reconociendo la importancia
de identificar posibles usos de los gases de produccién para viabilizar el incremento de produccion y
reservas de petrdleo del pais sin aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Es importante resaltar que, el proyecto utilizara el CO2 proveniente del proceso del aprovechamiento
de gas o del producto de las operaciones rutinarias en la operacién de los campos petroleros y que
cuentan con autorizacion ambiental del bloque Cubarral o de cualquier otro activo empresarial que
cuente con permiso de entrega de fluidos, evitando que este gas sea llevado a combustion a las
respectivas TEAs, disminuyendo la emision de CO2 a la atmosfera, como parte de la politica de
descarbonizacion empresarial y Nacional.

También se podra transportar por medio de lineas de flujo y/o carrotanques desde otros campos o
instalaciones industriales que cuenten con autorizacion para la entrega de fluidos.

La prueba Tecnoldgica de CO2 - EOR en las arenas inferiores del K1 y/o K2 del campo Chichimene
permitira evaluar las tecnologias de captura e inyeccién de CO2 con fines de recuperacion adicional
de petréleo. Como ya se menciond dicha actividad se encuentra alineada con la estrategia de
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descarbonizacion y transicion energética establecida por el Grupo Ecopetrol, a fin de considerar
procesos amigables con el medio ambiente como la captura, utilizacion y almacenamiento del CO2.

El drea que se proyecta para la adecuacion de las facilidades de superficie para el proyecto de recobro
con CO2, tendra un drea maxima de 2,50 ha, estara ubicada dentro del radio de 2,00 km en donde
se realizé el estudio, que puede ser en la Estacion Chichimene, el Cluster 46, aledafia a cualquiera de
los pozos candidatos para la inyeccion y su ubicacion se realizard dando cumplimiento a la zonificacion
de manejo ambiental establecida para el proyecto.

La inyeccidn se realizara a través de un pozo nuevo o existente ubicado en el area comprendida entre
el cluster 46 CH y la Estacién Chichimene. Los principales candidatos para conversion de pozos a
inyector de CO2 que se han evaluado en el marco de la prueba de descarbonizacion son: CH12A,
CH183, CH47, CH-191, CH-192, CH-19, CH-02 y CH-42, debido a la calidad de las arenas y cercania
a la fuente de captura del CO2 (ver Figura 2-29).

No obstante, como se refiere en el alcance de la estrategia, se contempla también la opcion de que
para el pozo inyector requerido, sea necesario realizar la perforacion de un pozo nuevo dentro del
radio de 2,00 km del cluster 46, en una de las plataformas autorizadas por el instrumento ambiental,
existente o nueva, que cumpla con las especificaciones para inyeccion con fines de recobro. Lo
anterior, en caso tener limitaciones técnicas en la alternativa de conversidon. En este caso, la
perforacion del nuevo pozo inyector, asi como la construccion de la nueva plataforma, se realizaran
de acuerdo con la autorizacion otorgada por la ANLA mediante el literal b del numeral 1 del articulo
primero de la Resolucion 293 de 2016 de ANLA.

Por lo anterior, la inyeccion se puede realizar en cualquiera de los pozos candidatos anteriormente
mencionados, o en una nueva perforacion, de acuerdo con la zonificacion de manejo ambiental
aprobada para el proyecto.
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Figura 2-29 Ubicacion pozos candidatos inyectores de gas en la alternativa de conversion
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023
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En la Figura 2-30 se presenta un esquema de operacion y envio de CO2 para inyeccion por ducto
(tuberia).

ESTACION

Planta de endulzamiento de gas
APG (Aprovechamiento de Gas)
APG ! i
---------------- sacasssh ] POZO/CLUSTER
co, S e ———
Sisterna do Sistema do : Sistoma de
compresion de deshidratacion ; ' inyeccién de CO2
€02 de CO2 | :

Figura 2-30 Esquema de operacién y envio de CO2 para inyeccién por ducto
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Los objetivos especificos de la Prueba tecnoldgica de descarbonizacion son los siguientes:

e Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de un Proceso CO>-EOR para contribuir con las metas
de descarbonizacion, reducir emisiones e incrementar la produccion de petrdleo en el Campo
Chichimene.

e Utilizar el flujo de CO: para su posterior aprovechamiento para recobro mejorado (EOR).

e Seleccionar un pozo del campo Chichimene (existente o perforacién nueva) cuyo objetivo sea
la inyeccién de CO: en las arenas inferiores de la Formacion K1 y/o K2, para ejecutar la prueba
tecnoldgica de descarbonizacion.

e Aprovechar el CO: proveniente de otros campos o instalaciones industriales que cuenten con
autorizacion para la entrega de fluidos.

e Transportar el CO; desde la planta de captura (5-10 MMSCFD) hasta el pozo inyector, para
evaluar el comportamiento de la inyeccion y la respuesta del yacimiento al proceso de CO:-
EOR.

El alcance de la presente estrategia es soportado técnicamente en los resultados obtenidos en el
Modelo Hidrogeolégico Matemdatico (ver Anexo AX 3 _ABIOTICO, 3.8 HIDROGEOLOGIA,
Modelo_Hidrogeoldgico).

2.2.2.2.1 Estrategia de descarbonizacion en Ecopetrol S.A.

Las tecnologias de recobro mejorado de crudo (EOR, por sus siglas en inglés) se utilizan para extraer
reservas de petroleo mediante la inyeccion de diferentes agentes y dado que los reservorios de
petréleo pesado son mucho mads dificiles de explotar que los reservorios de crudo ligero, se han
desarrollado y aplicado una variedad de tecnologias EOR en todo el mundo.

Debido a la politica de Ecopetrol S.A. centrada en la disminucion de quema en Teas y aprovechamiento
de energia en corrientes residuales como la del gas proveniente de los procesos de tratamiento y de
fluidos de produccidon en la estaciéon Chichimene ECH (gas Tea), con una relacion de Nitrégeno (N2)
del 13 al 43%, diéxido de carbono (CO2) 44-70%, sulfuro de hidrégeno (H2S) 50 ppm, metano (C1)
12- 29%, presion 2 -8 psi, temperatura 80- 120 °F, mostrando rangos entre 324-1087 BTU/SCF. Se
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visualizan oportunidades para aprovechamiento de energia a partir del Flue Gas y gas de Tea. En la
siguiente figura se presenta el diagrama de flujo de operacion simplificado para el proceso.

El Plan Integral de Desarrollo (PID) Chichimene tiene como objetivo desarrollar recursos contingentes
en el Campo Chichimene por medio de la implementacion de proyectos de desarrollo relacionados con
recobro primario, secundario y terciario; con las cuales se prevé incrementar el factor de recobro
actual del 8,5% al ~37%.

Por lo anterior, como estrategia de ampliacion de reservas estratégicas de hidrocarburos, Ecopetrol
busca alinear dicha expansion con la estrategia de descarbonizacion y transicion energética
establecida por la compaiiia, en términos de la reduccién de emisiones GEI asociadas a estas nuevas
operaciones.

2.2.2.2.2 Alcance de la prueba tecnoldgica de CO2

Realizar Prueba Tecnoldgica de descarbonizacion hasta por cinco aflos en un yacimiento de crudo
pesado (Chichimene arenas inferiores K1 y/o K2) con fines de recobro mejorado (EOR), evaluando
fuentes y procesos de almacenamiento en superficie, transporte e inyeccion de CO2, rendimiento
técnico y econémico del proceso, analisis de incertidumbre y riesgos asociados.

Dentro de las tecnologias de inyeccion para el recobro con CO2-EOR que se evaluaran con la prueba
tecnoldgica de descarbonizacion estan: inyeccion continua de CO2, inyeccion continua de CO2 seguida
de agua, inyeccion alternada de CO2 y agua (WAG), WAG cénico, WAG seguido con gas, inyeccion de
agua carbonatada (CWI). Vale la pena mencionar que la reinyeccion de agua en el bloque Cubarral
ya esta aprobada en el instrumento ambiental vigente.

La prueba requerira la construccion de las facilidades (recibo y tratamiento de CO2, sistema y/o lineas
de transporte y adecuacion del pozo inyector seleccionado, actividades ya autorizadas en el
instrumento ambiental vigente); etapa que tomara tres afios de ejecucion. Es importante tener en
cuenta que las actividades de aprovechamiento de gas y proceso de endulzamiento de gas natural
fueron incluidas como descripcion integral del proceso, pero ya fueron aprobadas mediante el numeral
15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012.

Posteriormente se iniciara la inyeccion de CO2 a través de la prueba tecnolégica de descarbonizacion
hasta por cinco afios en los que se mediran las variables de desempefio y rendimiento del proceso de
EOR-CO?2 las cuales permitiran evaluar técnica y econémicamente los beneficios de esta.

Tomando en cuenta los voliumenes de inyeccion (5-10 MMscfd), tipo de proceso (inmiscible
principalmente), asi como el tipo de arreglo a utilizar y espaciamiento entre pozos; se estima entre
uno y cinco afos el tiempo requerido para evaluar de manera integral la prueba tecnolégica de EOR-
CO2, a través de:

Rendimiento y confiabilidad del sistema de recibo y tratamiento de CO2.

Comportamiento de inyeccion (tasa y presion).

Avance del frente de CO2.

Respuestas de produccion (petréleo incremental, comportamiento e integridad de barreras /

sellos).

Cambios en propiedades de los fluidos producidos.

e Evaluacién de integridad en sistema de recibo y tratamiento de CO2, lineas de inyeccion /
produccién y pozos.

e Evaluacion de opciones de mejoras del proceso (CO2 alternado con agua - tipo WAG, entre

otros).

La evaluacion de la prueba tecnoldgica de descarbonizacién contempla las mediciones de tasas de
inyeccién y produccidn, presiones de inyeccion y yacimiento, como también el muestreo periddico de
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los fluidos producidos (petrdleo, agua y gas) y posterior analisis en el laboratorio. La frecuencia inicial
se estima mensual en muestras de petrdleo y agua, a las cuales se le realizaran andélisis de gravedad
API, viscosidad y % BSW. Para las muestras de gas, analisis cromatograficos de su composicion
(incluye H2S y 02). Una vez se empiecen a detectar cambios en la composicion de los gases
(incremento de CO2), dichos andélisis se realizaran tanto en los pozos cercanos al inyector (1era linea),
como los externos al arreglo. Mediciones de la pureza del CO2 inyectado seran necesarias, asi como
la evaluacidn periddica de la integridad en lineas (cupones de corrosion y andlisis fisicoquimicos).

2.2.2.2.3 Descripcién del proceso

Para la optimizacién de los procesos y cumplimiento de las metas de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion, se requiere la implementacion y adecuacion de facilidades de superficie, las cuales
se describen a continuacion.

>  Procesos ya aprobados para la obtencién del CO2

En la descripcion del proceso de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, se describen actividades
como el endulzamiento de gas natural, sistema de tratamiento de gas de nitrégeno y remocién de
H2S, actividades que son incluidas como descripcion integral del proceso, pero ya fueron aprobadas
mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012 y son
procesos que se le hace al gas producido, previo al aprovechamiento y forma parte del proyecto de
aprovechamiento de gas (APG), proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacion
Chichimene y que actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se instalaran y
pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas, tratamiento que
permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba de descarbonizacidn, sin realizar captura
atmosférica de CO2.

v' Procesos de endulzamiento de gas natural

Para sistemas de captura o endulzamiento de CO2 y H2S se emplean muchas de las tecnologias
conocidas para la separacion de gases, tal como lo es la absorcion con solventes liquidos, la adsorcion,
las membranas, procesos criogénicos o combinacion de las anteriores o nuevas tecnologias, entre
otras (ver Tabla 2-65).

Tabla 2-65 Opciones de tecnologias para separacion de gases
TECNOLOGIA PROVEEDORES

Fluor, Shell, Dow, Kerr-McGee,
Aker Solutions, etc

Aminas (MEA, DEA, MDEA)

Absorcion con Solventes fisicos (Selexol, ) o
solventes liquidos Rectisol (metanol)) UOP, Linde y Air Liquide
Procesos Benfield y derivados UoP
Adsorcion PSA / VSA Air Liquide, Air Products, UOP

Separacion con membranas para
gas natural
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Membrana UOP, Air Liquide, CAMERON

e Absorcion: la absorcion es una de las tecnologias mas ampliamente usadas para la separacion
de gases y consiste en emplear la diferencia de solubilidad de los componentes de un gas en
un solvente especifico para dar lugar a una separacion selectiva. Dentro de las tecnologias de
absorcion, pueden ser empleados solventes quimicos (con los que se realiza la captura de CO:
a través de enlaces quimicos), o solventes fisicos (que usan unicamente las fuerzas
intermoleculares de Van del Waals para realizar la captura).
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Para condiciones de baja presion parcial de CO; los solventes quimicos presentan una
capacidad de absorcion mayor. A condiciones de alta presién parcial, la relacion entre la
capacidad del solvente y la presion parcial sigue la Ley de Henry (relacion lineal), por lo que el
uso de solventes fisicos podria dar lugar a mayores eficiencias de absorcion. Para el proceso de
regeneracion de solventes, los solventes quimicos usualmente se regeneran mediante el
incremento de la temperatura, mientras que los solventes fisicos por reduccion de la presion.
En la industria, los sistemas de Selexol base-glicol y Rectisol base-metanol son unas de las
tecnologias mas ampliamente usadas cuya base es la absorcion fisica. Por otra parte, la
absorcion quimica se realiza principalmente con sistemas de solventes base-aminas.
Actualmente, la tecnologia de absorcién quimica con aminas es la mas ampliamente usada en
proyectos de CCUS de escala industrial a nivel mundial.

e Adsorcion: la separacion de gases por adsorcion se basa en la interaccion y afinidad entre las
moléculas de un gas y la superficie de un adsorbente sédlido, lo que permite la separacion un
gas en especifico presente en una mezcla. De acuerdo con la interaccion que se dé entre el gas
y el sdlido, la adsorcion puede clasificarse como adsorcion fisica o adsorcién quimica. La
adsorcion quimica, que se da mediante enlaces quimicos, resulta en una interaccion mayor
entre las moléculas del gas y el sélido, por lo que es una buena opcidn cuando se trabaja con
corrientes que presentan una baja concentracion del gas que a capturar.

En este caso, la regeneracion del lecho sdlido se realiza con incrementos de temperatura
empleando una unidad con oscilaciones de temperatura (TSA, por sus siglas en inglés). Por otro
lado, la adsorcidn fisica, basada en las fuerzas de Van der Waals, presenta interacciones mas
débiles entre las moléculas del gas y el sélido, por lo que se emplea principalmente en corrientes
que presentan menores concentraciones del gas a capturar. En este caso, la regeneracion del
lecho sdlido se realiza mediante el mecanismo de oscilaciones de presion (PSA, por sus siglas
en ingles). Actualmente, son pocos los proyectos de CCUS a nivel mundial que emplean la
adsorcion como sistema de captura del CO:.

Hasta el momento, el Unico proyecto de generacion de hidrégeno con captura de CO: a escala
industrial en el que este tipo de sistema es empleado es el Air Products Port Arthur SMR CCS
en Estados Unidos, el cual fue implementado en el 2017 y permite la captura de
aproximadamente 1 MTon COz/afio que se emplean para proyectos de recobro mejorado.

e  Permeacion Membranas: el proceso de permeacion consiste en el transporte de las moléculas
de gas a través de una fibra polimérica de una region de alta presion a otra de baja presion. El
principio de este proceso es que los gases se mueven a través de fibras poliméricas a
velocidades diferentes en funcion de la difusividad y la solubilidad. El COz, H-S, H-0 y Hz son
gases altamente permeables (gases rapidos) mientras que el N>, metano y compuestos de
parafina no son permeables (gases lentos), por lo que se considera que el proceso es selectivo.
La eficiencia de la separacion es funcion del diferencial de presion, la composicion del gas y la
temperatura. La caida de presion a través de la membrana es alta, por lo que el permeato esta
disponible a baja presion.

Hay dos tipos de proceso: de una etapa y de dos etapas. En el proceso de una etapa el gas
ingresa a la membrana y se obtienen dos corrientes, el gas residual (gas dulce) y el gas
permeato (gas acido). En este proceso, el gas permeato tiene una alta concentracion de
hidrocarburos livianos, como metano y etano. Con el fin de disminuir la pérdida de compuestos
deseables, se usan los procesos de dos etapas. En el proceso de dos etapas, el gas ingresa a la
primera etapa de permeacion y se obtienen dos corrientes, el gas residual (gas dulce) y el gas
permeato (gas acido). El permeato se comprime hasta una presion mas alta que la presion de
gas de entrada y se enfria con un Aero enfriador hasta 120-130 °F e ingresa a la segunda etapa
de permeacion.
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De la segunda etapa se obtienen dos corrientes, el gas residual (que se recircula a la entrada
de la primera etapa de permeacion) y el gas permeato (que es el subproducto del proceso).
Este proceso tiene como ventaja una disminucion de la pérdida de compuestos deseables
(metano y etano). Sin embargo, el consumo energético es mayor por la necesidad de
compresion.

En la Figura 2-32 se muestra una guia visual rapida para la seleccion de procesos de endulzamiento

de gas natural, de acuerdo con la concentraciéon de gas acido (CO2, H2S) en el gas de carga a la
planta y el gas producto aguas abajo del proceso de endulzamiento.

Guia para seleccion de procesos de endulzamiento de gas
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Figura 2-32 Guia para seleccion de procesos de endulzamiento de gas
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v' Sistema de tratamiento de gas de nitrégeno
En la Tabla 2-66 se presentan las tecnologias para eliminar el nitrégeno del gas natural.

Tabla 2-66 Tecnologias de remocion de nitrégeno

TECNOLOGIA NRU
(NITROGEN REMOVAL COMENTARIOS
UNITS)

Puede no ser competitivo para caudales de gas <25 MMSCFD.
Muy baja concentracién de metano (100 PPM a 1,5 %) en la
corriente de N.. Puede lograr una alta recuperacion de hidrocarburos

Fraccionamiento del 99 + %,

criogenico Pretratamiento es requerido incluyendo compresion, AGRU,
deshidratacion por Tamiz MRU.
Hay Muchas instalaciones comerciales probadas.
La recuperaciéon de hidrocarburos es cercana al 90% dependiendo de
la concentracion de N> en el gas de alimentacion.

Membranas

La eliminacién de CO: puede ser necesaria en la corriente de
entrada
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TECNOLOGIA NRU
(NITROGEN REMOVAL
UNITS)

COMENTARIOS

Hay muchas instalaciones comerciales probadas.Méax. presién de
disefio es de 85 barg.

Maéx. rendimiento del disefio es 100 MMSCFD/por tren. La caida de
presion es muy alta entre 12 a 50 bar por etapa.

Las concentraciones de preferidas en la corriente de entrada son
entre el 4% al 50% N-.

Puerta molecular

Similar a la adsorcion por tamiz molecular. La recuperacion de
hidrocarburos es de alrededor del 90%.

Pretratamiento requerido AGRU para la eliminacion de CO: y
deshidratacion de agua por tamiz molecular.

Podria eliminar N2 y CO:z en un solo paso.

Muchas instalaciones comerciales probadas.

Méx. presion de disefio es de 55 barg.

La presion de operacion preferida es entre 17 y 41 barg.

No disefiado ni utilizado para eliminar la corriente de gas con mas
del 30% de N..

Méx. rendimiento del disefio es 80 MMSCFD/por tren.

La caida de presion es baja 0.7 bares.

Absorcion de solvente
(AET)

Separacion de hidrocarburos del nitrégeno usando un solvente
absorbente.

Los hidrocarburos absorbidos se evaporan del solvente al reducir la
presion sobre el flujo de procesamiento en multiples pasos de
descompresion de gases.

Méx. el rango de presion de disefio es 70 barg.

La mayor capacidad instalada es de 15 MMSCFD.

Puede lograr una alta recuperacion de hidrocarburos del 99 + %.
No requiere pretratamiento.

Esponja de nitrégeno

La esponja de nitrégeno absorbe agua y nitrégeno.

Maéx. presion de disefio es de 4 barg.

Méx. rendimiento del disefio es 5 MMSCFD/por tren.

Puede lograr una alta recuperacion de hidrocarburos de 92 + %.
No se requiere pretratamiento.

Para caudales de gas < 5 MMSCFD

Cierto éxito comercial.

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

El gas natural que contiene nitrégeno es parcialmente condensado. El metano y el nitrégeno son
separados en un sistema compuesto por una a tres columnas de destilacion, dependiendo de la
composicion del gas y de la presion.

v Remocidon H2S

Para la remocion de H2S se puede utilizar alguna o combinaciones de las siguientes tecnologias (ver

Tabla 2-67).

Tabla 2-67 Tecnologias de remocion de nitrégeno
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TECNOLOGIA
PROCESOS DE
ELIMINACION NO
HUMEDQOS

COMENTARIOS

Se basan en la reaccion del 6xido de un metal con el H>S para formar
el sulfuro del correspondiente metal. Los éxidos son tipicamente no
regenerables aunque algunos se pueden regenerar parcialmente, pero
siempre irdn perdiendo actividad en cada ciclo de generacion hasta
qgue sea indispensable su sustitucion. Para la regeneracion se realiza
una oxidacion para producir azufre elemental y el 6xido del metal
regenerado. Los metales mads empleados para este tipo de proceso
son hierro y cinc.

Se pueden dividir en dos grupos: oxidacion a azufre y oxidacién a
Oxidos de azufre. Para el tratamiento de biogas se puede producir
mediante esta técnica SOz, por lo que no se recomienda este tipo de
proceso.

Oxidos de hierro y cinc | Los procesos que emplean Oxido férrico son conocidos como ‘“iron
sponge”. Segun la ecuacién de la reaccidon quimica, 1 kg de FezO3
puede eliminar estequiométricamente 0,64 kg de H-S.

Fa,0; +3H.S — Fu,5, +3H,0 AH=22Y]/g-mol HS
El proceso de cegeneracion &3 oy exoteamico v 3¢ forma amite elemental segnn
2Fe,5, 4+ 0. — 2Fe,0, +3§ AH=-1985] /g-mol H.S
Si se utihzan oxxlos de cinc se obtiene al reaccionac con of H,S sulfie de cinc segan la
‘Ag‘l:ﬁ'.ﬂ‘ e2caon gentx.\l

ZnO+ H,5 - ZnS+H,0

propietarios de medios de oxidos de hierro, tales como SulfaTreat ®,
Azufre-Rite ® y ® Media-G2 debe reemplazarse en un periodo de
tiempo entre 1 y 3 afios

Se basa en la oxidacion catalitica del H:S a azufre elemental. Se trata
de uno de los procesos mas populares empleados a escala industrial
para la eliminacion de H:S con recuperacion de azufre elemental. En
una primera etapa el H:S es parcialmente oxidado a SO: con aire, y
en una segunda etapa, la mezcla H:S/SO. es oxidada a azufre
elemental y agua, empleando bauxita como catalizador. La eficacia de
conversion de H:S a azufre elemental es del 90-95%

También se pueden emplear sustancias sdlidas alcalinas como
hidréxido de sodio o cal apagada, normalmente se emplean disueltas
en agua para utilizarlas en scrubbers, pero también se pueden utilizar
de forma sdlida granular. Las reacciones predominantes son:

Proceso Claus
(oxidacién directa)

Sdélidos alcalinos

2NaOH + H,S — Na,S +2H,0
Ca(OH), +CO, — CaCO, + H,0

Tanto las zeolitas naturales como las sintéticas poseen un tamafio de
poro extremadamente uniforme, siendo empleadas para la
Adsorbentes deshidratacion o purificacion de efluentes gaseosos. Las sustancias
polares como agua, acido sulfhidrico, didxido de azufre, amoniaco,
sulfuro de carbono y mercaptanos son adsorbidos muy fuertemente,
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pudiendo ser eliminados de sustancias no polares, como por ejemplo
el metano.

El carbén activo granulado (CAG) es fundamentalmente empleado
para la eliminacion de COV ’s. La utilizacion para la eliminacion de H.S
ha sido limitada para la eliminacion de pequefias cantidades de H-S,
fundamentalmente en sistemas de desodorizacion. Para aumentar la
eficacia el CAG se ha impregnado con sustancias alcalinas u déxidos.
La adsorcion quimica también Existen tres tipos basicos de carbon
activado: catalizador impregnado (el cual se puede regenerar),
carbones impregnados y carbones no impregnados (virgenes).

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

> Procesos solicitados como parte de la presente modificacion para el aprovechamiento
del CO2 con fines de recobro mejorado

v' Proceso de compresion para CO2

Para seleccionar el tipo de compresor requerido para incrementar la presion del gas de proceso se
puede utilizar la Figura 2-33 del GPSA.
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Figura 2-33 Guia para seleccionar tipo de compresor para CO:
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Como primera etapa en el transporte, la etapa de compresion o licuefaccion representa un uso
significativo de energia, que se sugiere llega al 12% de la pérdida de eficiencia de una planta de
energia; como tal, la seleccion de la estrategia de compresion mas eficiente es de gran importancia
para el rendimiento general del sistema CCS. Por lo tanto, varios estudios han buscado optimizar este
proceso, las estrategias de compresion que van desde varias etapas de compresion con enfriamiento
intermedio, compresién combinada con licuefacciéon y bombeo, asi como tecnologias mas novedosas
como la compresion de ondas de choque supersdnicas. Se descubrio, por ejemplo, que el uso de
compresores con engranajes integrales podria generar ahorros de energia de mas del 20 % en
comparacion con las estrategias convencionales.

Otros trabajos se han centrado en mejorar la eficiencia mediante la reutilizacion del calor recuperado
como parte del sistema de intercooling. El trabajo reciente ha buscado cuantificar el impacto de la
composicion en los requisitos de energia y proceso para la compresion. Se observa poca diferencia
cuando se trata de flujos de CO2 relativamente limpios (>95% v/v de pureza), pero grandes
penalizaciones (se incurre en aumentos en los requisitos de potencia de entre 12 y 30%) para flujos
menos concentrados. Hallazgos similares en los que los costes de acondicionamiento en su conjunto
para una corriente impura aumentaron un 13% o 2,3 € por TCOZ2.

v' Proceso de deshidratacion

Una vez el CO2 es capturado, debera pasar por un proceso de deshidratacion que permita retirar el
agua con el fin de evitar problemas de corrosién o formacién de hidratos (ver Tabla 2-68). La
deshidratacion por absorcion consiste en remover el vapor de agua del gas a través del contacto
intimo con un desecante liquido. El contacto tiene lugar en una torre empacada o de platos. Los
glicoles son los desecantes liquidos mas efectivos; los mas usados para la deshidratacion del gas
natural son: etilen glicol, dietilenglicol, trietilenglicol (EG, DEG, TEG).

Tabla 2-68 Tecnologias de deshidratacion CO2

TECNOLOGIAS TRL
TEG 9
Absorcion Glicerol 2
Metanol 9
Otros glicoles 9
L Silica gel 9
Adsorcion Alimina activada 9
Membranas 9

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.
v' Transporte por ducto de CO2

Para transporte por ducto, usualmente el CO2 se comprime hasta alcanzar condiciones de fase densa
(aproximadamente 2200 psig @95°F), en este estado el CO2 ocupa aproximadamente el 0.2% del
volumen que ocuparia en fase gaseosa a condiciones estandar de presion y temperatura. Actualmente
el transporte por CO2-ducto se realiza en la mayoria de los proyectos de CCUS; sin embargo, por
debajo de 2MTon/afio el costo por kilémetro construido se torna elevado.

La transmisiéon de CO2 a distancias largas es mas eficiente cuando el CO2 se encuentra en la fase
densa, es decir, en régimen liquido o supercritico. Por razones de seguridad medioambiental, las
tuberias suelen estar enterradas a una profundidad de 1,20 a 1,50 m, lo que garantiza temperaturas
mads estables que en la superficie.

Al disefiar la tuberia, se debe considerar el caso extremo con la temperatura ambiental mds alta para
garantizar que la tuberia pueda funcionar bien durante todo el afio. A medida que se desarrollaba la
red de tuberias de suministro de CO2 en los EE. UU. y aumenta el interés en CCS a nivel internacional;
se ha planteado la necesidad de un estandar de calidad comun para el CO2 para el transporte por
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tuberias reconocido. En la Tabla 2-69 se presenta algunas recomendaciones para el transporte y EOR

con CO2.
Tabla 2-69 Recomendaciones transporte en CO2-ducto
COMPONENT CONCENTRATION LIMITATION
Carbon dloxide (CO2) >95.5% Balanced with octggr compounds in
Technical: below solubility limit of
H20 in CO2e No significant cross
Water (H20) < 500ppm effect of H20 and H2S, cross effect
of H20and CH is significant but
within limits for water solubility
Hydrogen sulphide (H2S) < 200ppm Health & safety considerations
Carbon monoxide (CO) < 2000ppm Health & safety considerations
For aquifer storage < 4 % Technical: range for EOR, because
Oxigen (02) v/v; for EOR 100- 1000 lack of practical experiments on
ppm effects of O2 underground

"For aquifer storage < 4 %
v/v; for EOR <2 %
< 4 %v/v (all non-
condensable gases)
<4 % v/v (all non-
condensable gases)
< 4 %v/v (all non-
Hydrogen (H2) condensable gases)
Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations
Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations
Table note: The concentration limit of all non-condensable gases together, which is 02, CH4,
N2, Ar and H2, should not exceed 4%. v/v
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Methane (CH4) As proposed in ENCAP project

Nitrogen (N2) As proposed in ENCAP project

Argon (Ar) As proposed In ENCAP project

As proposed in ENCAP project

Para el desarrollo del proyecto se contempla el uso de lineas de flujo nuevas, disefiada a las
condiciones del fluido a transportar, desde el drea en donde esta la fuente de CO2 hasta el drea en
donde se realizara el proceso de compresion y deshidratacion (facilidades de superficie), al igual que
el transporte por ducto desde estas facilidades de superficie hasta el pozo inyector seleccionado.

Para la inyeccion de CO2 se proyecta una tuberia (ducto) con didmetro maximo de 20 pulgadas, de
acuerdo con las necesidades del proceso identificadas en las fases de disefio de la ingenieria. El
proceso constructivo de estas lineas de transporte se realizard mediante instalacion de linea regular
y cumpliendo con las obligaciones establecidas en el numeral 2 del articulo segundo de la Resolucién
728 de 2012, asi como las medidas de manejo establecidas en el instrumento ambiental y las
propuestas en la presente solicitud.

Si bien dentro del instrumento ambiental del bloque Cubarral no se establecen longitudes maximas
para el tendido de lineas de flujo, a manera indicativa se refiere que se contempla un maximo de
10,00 Km de tendido de lineas de flujo nuevas, las cuales se instalaran por derechos de via existentes.
Dentro de la maduracion del proyecto se evaluard la alternativa de uso de lineas existentes,
identificando si sus caracteristicas técnicas permiten su utilizacion para el transporte del fluido. El
disefio final de las lineas de flujo o ductos para el transporte de CO2 para la prueba tecnolégica de
descarbonizacion sera presentada en el PMAE. En la Figura 2-34 se presenta un esquema de envio de
CO2 para inyeccion por ducto (tuberia).
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Figura 2-34 Esquema de envio de CO2 para inyeccion por ducto
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

v' Transporte por carrotanque de CO2

Debido a que la presion operativa maxima (MAWP) de los camiones cisterna esta entre 250 y 300 psi,
el transporte por carrotanque implica la necesidad de licuar el CO2 para transportarlo en fase liquida.
Esto requerira instalaciones de equipos para licuefaccion, carga y descarga de carrotanques,
vaporizacion en cabeza de pozo, y un almacenamiento intermedio (en origen y destino).

Después del sistema de deshidratacion, se debe contemplar en la ECH un Sistema de Licuefaccion y
otro de Purificacion y Acondicionamiento junto con un Sistema de Refrigeracion y otro de
Almacenamiento del CO2, contemplando una zona de cargue de carrotanques para envio al pozo
inyector seleccionado.

Para la inyeccion de CO2 en la zona del pozo inyector se considera un Almacenamiento que brinde
continuidad operativa. Ademas, para realizar la inyeccion, se debe considerar un Sistema de Bombeo
y Vaporizacién con capacidad para manejar el flujo de CO2 requerido, adecuado a las condiciones de
inyeccion. En la Figura 2-35 se presenta un esquema de envio de COZ2 para inyeccién por carrotanque.
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Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.
v' Inyeccion de CO2

A continuacion, se muestran los principales elementos en superficie y el completamiento tipico que
puede contener un pozo inyector de CO2.

e  FElementos de superficie

Consiste en los sistemas individuales de distribucion de agua y CO2 desde la Estacion de recoleccion
hasta el pozo. Contiene: valvulas de control, sensores de presion, equipos de medicion. Dependiendo
de la preferencia del operador, se pueden usar tramos de tuberia/medidor de agua y CO2 separados.
La Figura 2-36 muestra un tramo de tuberia/medidor de un pozo de inyeccién de CO2 en uso por
parte de un importante operador de EOR de COZ2 del Oeste de Texas que utiliza un solo tramo de
tuberia/medicién.
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Figura 2-36 Ensamble tipo en superficie — pozo inyector de CO:z
Fuente: Kinder Morgan.

e Arbol de navidad.

En este arreglo se encuentra el montaje de valvulas, mandmetros y estranguladores instalados en la
boca de pozo de pozo para controlar la produccién e inyeccion. Los arboles de navidad estan
disponibles en una amplia gama de tamafos y configuraciones, como capacidad de baja o alta presion
y capacidad de terminacion simple o multiple.

v Cabeza de pozo - Wellhead

Este arreglo incorpora facilidades para instalar colgadores de revestimiento durante la fase de
perforacion del pozo. El cabezal del pozo también incorpora un medio para colgar la tuberia de
produccidn e inyeccidn, e instalar el arbol de navidad y las véalvulas de control de flujo para la fase de
produccién del pozo (ver Figura 2-37).
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Figura 2-37 Wellhead tipo — pozo inyector de CO:2
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v Casing o tuberia de revestimiento

Es una tuberia de acero (de diferente grado) que es cementada durante el proceso de perforacion
para estabilizar el pozo. La tuberia de revestimiento forma un componente estructural principal del
pozo y cumple varias funciones importantes, por ejemplo:

e  Evitar que la pared de la formacién se derrumbe en el pozo

e Aijslar las diferentes formaciones para evitar el flujo o flujo cruzado de fluidos de formacion

e Proporciona un medio para asegurar el equipo de control de presion superficial y el equipo
de produccién de fondo de pozo.

v’ Tubing

e De Produccion: Tuberia utilizada para producir fluidos de yacimiento. La tuberia de
produccién seleccionada debe ser compatible con la geometria del pozo, caracteristicas de
produccion del yacimiento y los fluidos del yacimiento.

e De Inyeccion: Tuberia utilizada para inyectar fluidos en el yacimiento. La tuberia de
inyeccion seleccionada debe ser compatible con la geometria del pozo, las caracteristicas
de produccién del yacimiento y los fluidos del yacimiento.
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v’ Liner

Tuberia en la cual la que la parte superior no se extiende a la superficie, pero estd suspendida o
colgada en el interior de la tuberia de revestimiento. Los disefios de pozos convencionales incluyen
un revestimiento de produccién colocado a lo largo del intervalo de interés. Esto reduce el costo de
completar el pozo y permite cierta flexibilidad en el disefio de la terminacion en el pozo.

v Empaque o Packer

Es un dispositivo de fondo de pozo utilizado para aislar el espacio anular de la tuberia de produccion,
lo que permite la produccidn o inyeccién controlada de fluidos.

v' Estado mecanico del pozo Inyector

En caso de contar con la implementacion de la alternativa de realizar una nueva perforacion para la
prueba de descarbonizacion, el pozo contemplaria un rango de profundidad que podia llegar hasta los
9600 ft; el tipo de perforacion podra ser vertical y/o desviada, en este uUltimo caso con inclinacién
entre 0-30°, la cual dependera de las coordenadas objetivo en fondo del pozo; se proyecta un
desplazamiento horizontal menor a 3000 ft con la seccién de inyeccién y produccién verticalizada. El
cemento de las seccion intermedia y superficie se planifican hasta superficie, para el liner hasta el
tope del mismo. En la Figura 2-38se presenta el estado mecanico tipo de un pozo inyector CO2.

TOPES MDITVD

GUAYABO Seccion 17 1/27 1 ~
(SUP7 SUP) Csg 13 3/87, 54.5/61 #,
® 2200 %t J { K55, TXP @ 2200 ft
ARENISCAS
SUPLRIOALS
UL AL )]
LUNTAR
(153 1 3018
UNDAD C1
Iy 15471
ARTNISCAS
CARDONTRA
(G188 3808
UNDAD €2 Csq S 5/8" Sarta Combinada
ser tatar) 47 #TN-95HS TSH BLUE +
53.5# TNO9SHS/ TN110 CR13S TXP

Seccion 12 %" @ Tope T2
LWUTITAEY O Topo 72
(489 1 44

n
9330 1 T188)

LUTITAE

840Y" 1 T888)
”
000 120y
UNDAD K1 Su»
M0 1 )
Uner 7* 29#TN110CR135 R3 TSH BLUE
= e
SRR, Seccién 8 1/2" © 36500 TD

© 2400 TO

4 .

Figura 2-38 Estado mecanico tipo - pozo inyector de CO>
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.
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v’ Metalurgia

Los pozos tanto productores como inyectores en procesos de recobro de inyeccién de CO2, son muy
similares en su disefio los cuales contiene casing o revestimiento de superficie y liner de produccion.
Las sartas de revestimiento multiples se utilizan por una variedad de razones, cuyo principal objetivo
es el aislamiento de zonas con agua, evitar potenciales problemas de contaminacion y el
mantenimiento de la integridad del pozo contra el estallido y colapso. Mecanicamente, las
especificaciones de la sarta de revestimiento, es decir: su grosor y su peso, se basan en las presiones
maximas potenciales de estallido y colapso mds los factores de seguridad apropiados, que son una
funcién de las presiones de inyeccion y produccion, la profundidad del pozo y las condiciones del
yacimiento.

Para los pozos del Campo Chichimene, los cuales oscilan a una profundidad total de 10,000 pies la
tuberia de revestimiento de acero al carbono se usa tipicamente, siendo comunes los grados J-55 y
K-55. En ambientes profundos, de alta presion y temperatura, se pueden usar grados de mayor
resistencia y se usan aleaciones resistentes a la corrosion en pozos susceptibles al ataque de H2S y
Cco2.

En la Tabla 2-70 se muestran los principales componentes mecanicos de terminacion de un pozo de
inyeccién de CO2 y los materiales de construccion preferidos (MOC) que actualmente se utilizan.

Tabla 2-70 Materiales de construccidn tipicos pozo inyector CO2

COMPONENT MOC
Upstream Meteling & Piping Runs 316 SS,Fiberglass
Christmas Tree (Trim) 316 SS. Nickel, Monel
Valve Packing and Seals Teflon,Nylon
Wellhead (Tlim) 316 SS. Nickel, Monel
Tubing Hanger 316 SS,Incoloy
Tubing GRE lined carbon steel, IPC carbon
steel, CRA
Tubing Joint Seals Seal ring ( GI;I)E/)/; ;ozfg) threads and
ON/OFF Tool, Profile Nipple Nickel plated wetted parts,316 SS
Internally coated hardened rubber
Packers of 80-90 durometer strength (Buna-N),
Nickelplated wetted parts

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.
v' Tratamiento quimico pozos productores

Los fluidos del Campo Chichimene tienen una tendencia corrosiva alta y severa asociado al CO2 de
los fluidos de los pozos de la formacion T2, como accion de mitigacion desde el punto de vista del
disefio se han implementado actividades de tipo preventivas, tales como la adecuacion de facilidades
de inyeccion de tratamiento quimico en superficie y Down Hole en pozos y las lineas de recoleccion y
monitoreo de corrosion con cupones en lineas de flujo y recoleccion, construccion de facilidades de
limpieza e inspeccion.

El proceso de corrosion se presenta en el campo debido a la presencia de especies acidas, tales como
el acido sulfhidrico (H2S) o el dioxido de carbono (CO2), cloruros en muchos fluidos de formacion, y
a causa de las presiones y temperaturas elevadas de las formaciones productivas.
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De la evaluacién y modelamiento de incrustaciones en el campo Chichimene se establece que los
fluidos de las formaciones T2 tienen tendencia de formacion de incrustaciones. Por consiguiente, se
sugiere la inyeccion de inhibidores de incrustacion down hole durante el inicio y la operacion de los
pozos.

Con el propdsito de conocer las velocidades de corrosion en tiempo real se implementé un sistema de
monitoreo remoto mediante probetas Microcorr Wireless. Para lo cual se realizaron las siguientes
actividades (ver Figura 2-39):

e Instalacion y configuracion de probeta Microcorr Wireless.
e  Configuracién y mapeo de datos de probeta Microcorr Wireless a red Modbus Ecopetrol.
e Cargar la informacion del equipo de medicién en plataforma Lowis.

Figura 2-39 Probetas microcorr wireless Campo Chichimene
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

La tecnologia de monitoreo de corrosién Microcorr, tiene la ventaja de un incremento sustancial en la
velocidad de respuesta en comparacion con las técnicas convencionales de monitoreo, como cupones
probetas de resistencia eléctricas y resistencias de polarizacion lineal (LPR), ademads tiene la ventaja
de trabajar en todos los ambientes agresivos.

La implementacion de esta tecnologia permite identificar la velocidad de corrosién y sus cambios en
tiempo real, en un grado de precision y exactitud elevado, Por consiguiente, se puede asociar de
manera mas concreta las variaciones de la parte operativa, y definiendo un control del lazo de
corrosion.
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»  Proceso de recobro mejorado con CO2

Tal como ha sido descrito en items anteriores, el concepto general se refiere a que los gases
provenientes del proceso de combustion en el subsuelo (Flue-Gas), son tratados en superficie para
remocion de compuestos &cidos tipo H2S; y para capturar el CO2, separando el N2 remanente para
ventearlo a la atmdsfera. Con el CO2 capturado, se puede destinar la corriente para adelantar
proyectos de recobro terciario mediante la inyeccion de este gas o para disposicion final en una trampa
geoldgica que debera ser identificada y valorada durante el proceso de maduracion del proyecto (ver
Figura 2-40).

o CO; capture

CO2 separation

|CO; reinjection g B
<;‘“ Wellhead S

Caprock

CO; injection

Figura 2-40 Proceso de inyeccion del CO2 en el subsuelo
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

La inyeccioén de didxido de carbono (CO2) es uno de los métodos de recobro mejorado que se usa en
yacimientos de hidrocarburos. El CO2 puede ser almacenado en el yacimiento durante y después del
proceso de produccion de crudo lo que hace que se una opcion atractiva por los beneficios
ambientales. En algunos campos de Estados Unidos se ha logrado un incremento del factor de recobro
de un 7% a un 15% por este método.

La inyeccion de CO2 como método de recobro mejorado se remite a los afios 50 donde segun los
investigadores empezaron a desarrollar experimentos en laboratorio y a observar que la alta
solubilidad del CO2 en el crudo permitiria reducir la viscosidad del aceite a una relativa alta presion.
La prueba piloto de inyeccion de CO2 mds antigua registrada data del Campo Mead Strawn en 1964,
en la que se inyectdé un pequefio bache de CO2 seguido de agua carbonatada y salmuera; como
resultado, se obtuvo un 50% mas de produccion de hidrocarburos que con la inyeccién de agua
convencional.

El CO2 es un gas atmosférico que se usa diariamente en multiples procesos que van desde la industria
alimentaria hasta la seguridad industrial.

A condiciones estandar, el CO2 es un gas inerte no combustible incoloro e inodoro con las siguientes
propiedades fisicas:

e Peso molecular: 44.01 g/mol.
e Gravedad especifica con respecto al aire: 1.529.
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Densidad: 1.95 Kg/m3.
Viscosidad: 0.0137 cP

v' Presion minima de miscibilidad - PMM / MMP

La inyeccidn de CO2 se puede realizar de forma miscible o inmiscible teniendo en cuenta que el factor
clave que determinara el tipo de inyeccion es la presion minima de miscibilidad (PMM o MMP).

Es la presion minima en la que el gas inyectado y el petrdleo del yacimiento se mezclan en una sola
fase. En valores de presién mayores a la PMM, la tension interfacial desaparece

La PMM se ve afectada por la temperatura del yacimiento, la composicion del crudo y las impurezas
presentes en el CO2, factores que se explicaran a continuacion.

Temperatura del yacimiento. Normalmente, la PMM se incrementa con un aumento en la
temperatura.

Composicién del crudo. En crudos con un alto porcentaje de metano, la PMM se incrementa;
por su parte, componentes como el etano, propano y butano, hacen que se disminuya y
componentes de mayor peso molecular como C5+ o C7+, generan una PMM mas alta.
Pureza del CO2. Varios autores han realizado estudios acerca del efecto de las impurezas
del CO2 en la presion minima de miscibilidad. Zhang determino que cuando el diéxido de
carbono se encuentra contaminado con un 10% de CH4 o N2, se genera un incremento de
la PMM de hasta 70% con respecto al CO2 puro; mientras que, si contiene un 37% de
propano se puede reducir la PMM hasta un 45%. "ZHANG, P.Y. Effect of CO2 impurities on
Gas-Injection EOR Processes. SPE/DOE Symposium on Improved Oil Recovery. (17-21,
abril, 2004: Oklahoma, Estados Unidos) SPE 89477. 2004."”

La recuperacion de petréleo aumenta rapidamente con el aumento de la presion, luego se aplana
cuando se alcanza la MMP, como se muestra en la iError! No se encuentra el origen de Ia
referencia..
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Figura 2-41 Efectos de la presion en factor de recuperacion por CO;
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Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

La inyeccion de CO2 inmiscible es altamente usada en yacimientos con hidrocarburos pesados, ya
que, a pesar de que la miscibilidad no es alcanzada, los efectos en la reduccion de la viscosidad y en
el hinchamiento del petréleo permiten una alta recuperacion de aceite. El mecanismo mds importante
en la inyeccién de CO2 inmiscible es la reduccién de la viscosidad, aunque también se reduce la
tension interfacial, pero no puede alcanzar el valor minimo como en el desplazamiento miscible (ver
Figura 2-42).

Production YWell

injaction Wail

e |
Gank

Irymetne 2O, 20 wnd Qll expandes and moves
ancourtaes trappesd ol il rmix towarde producing sl

Figura 2-42 Efecto de remocién de aceite residual (Sor) por la mezcla de CO2
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

> Tecnologias de inyeccién para el recobro con CO2-EOR.

Ecopetrol plantea la prueba tecnoldgica de descarbonizacién para determinar qué tecnologia de
inyeccion es mas eficiente en cuanto a la retencion de CO2 y aumento del factor de recobro, dentro
de las descritas a continuacion:

e Inyeccién continua de CO2: este proceso requiere la inyeccion continua de un volumen
predeterminado de CO2 sin ningin otro fluido. A veces, un gas mds ligero, como el
nitrégeno, sigue a la inyeccion de CO2 para maximizar la segregacion por gravedad. Este
enfoque se implementa después de la recuperacion primaria y generalmente es adecuado
para el drenaje por gravedad de yacimientos con petréleo mediano a ligero, asi como
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yacimientos que estan fuertemente mojados por agua o son sensibles a la inundacién con
agua.

Inyeccion continua de CO2 seguida de agua: este proceso es el mismo que el proceso de
inyeccién continua de CO2, excepto por el agua que sigue al volumen total de slug de CO2
inyectado. Este proceso funciona bien en yacimientos de baja permeabilidad o
moderadamente homogéneos.

Inyeccion alternada de CO2 y agua (WAG): en este proceso se inyecta un volumen
predeterminado de CO2 en ciclos alternados con volumenes iguales de agua. La alternancia
de agua con inyeccion de CO2 reduce el consumo y minimiza la canalizacion de CO2;
mejorando asi la eficiencia general de barrido de CO2. Este proceso es adecuado para la
mayoria de los yacimientos con contrastes de permeabilidad entre varias capas.

WAG cénico: este disefio es similar en concepto al WAG convencional, pero con una
reduccion gradual en el volumen de CO2 inyectado en relacion con el volumen de agua.
Con el objetivo de mejorar la utilizacion de CO2, el WAG cdnico es el método mas utilizado
hoy en dia porque este disefio mejora la eficiencia de la inundacion y previene gran avance
del CO2, por lo tanto, menos CO2 reciclado y mejores recuperaciones de petrdleo.

WAG seguido con gas: este proceso es un proceso WAG convencional seguido de una
busqueda de gas menos costoso (por ejemplo, aire o nitrégeno) después de que se haya
inyectado el volumen completo de CO2.

Inyeccion de Agua Carbonatada (CWI): consiste en saturar parcial o completamente el
agua de inyeccion con CO2. Lo anterior permite un efecto de barrido en el yacimiento mas
homogéneo incrementando la produccion de petrdleo ya que tiene un efecto importante
sobre la saturacion residual de aceite recuperando petrdleo dificil de tener por otros
métodos. Este tipo de método inicié en los afios 40°s.

> Ventajas de la inyeccién de CO2

La inyeccion de CO2 como método de recobro mejorado es una de las técnicas con mayor potencial
en la recuperacion de hidrocarburos a nivel mundial, teniendo ventajas que se deben tener en
consideracion al momento de plantear un proyecto de este tipo.

La gran diferencia entre la inyeccion de CO2 y la inyeccion de otros gases, es que la primera permite
extraer componentes de los hidrocarburos mayores a C30. Adicionalmente, la solubilidad del CO2 en
el petrdleo hace que este se expanda mas que con la inyeccion de CH4. Otras ventajas incluyen:

Reduccion de la viscosidad y mejoramiento de la movilidad.

Baja PMM comparada con otros solventes.

Potencial para la recuperacion de casi el 100% de hidrocarburos en condiciones miscibles.
Reduce la tension interfacial entre el aceite y el agua logrando un desplazamiento mdas
efectivo.

Mitiga la huella de carbono y se aprovechan los gases de efecto invernadero.

»  Pozos inyectores

Ecopetrol para en procura de la Integridad de los pozos (control de corrosion) podra utilizar varias
técnicas, las cuales incluyen:

o  Ubicacién correcta del cemento. Para minimizar el contacto entre el &cido carbdnico y el
revestimiento de acero, se tiene mucho cuidado para asegurar que el cemento que se usa para
adherirlo a la formacidn se distribuya adecuadamente a lo largo de todo su eje. Esto requiere:

e  Eliminacién el lodo de perforacién residual del pozo

e Uso de centralizadores para centrar la sarta de revestimiento en el pozo

e La circulacién completa del cemento para que llegue a superficie

e  Con una cubierta de cemento la velocidad de en la que penetra el material corrosivo es menor.
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o Utilizar cementos resistentes a los dacidos: los operadores incorporaran cementos o disefios
especiales de lodos adyacentes por encima de la zona de inyecciéon de CO.. Estos cementos son
mas resistentes al ataque de CO: y por lo tanto dramaticamente reducir la tasa de degradacion del
COs..

o  Proteccion catédica de la sarta de revestimiento. Los operadores emplean ambas técnicas de
corriente impresa y pasiva en la sarta de revestimiento para contrarrestar la accion galvanica
natural que conduce a la corrosion. Ambos métodos se utilizan ampliamente en muchas
aplicaciones industriales.

o Después de completar el pozo, se coloca un fluido cargado de biocida/inhibidor de corrosion en el
espacio anular entre la tuberia de revestimiento y la sarta de tuberia para suprimir cualquier
tendencia corrosiva.

En la Figura 2-43 se presenta el control tipico contra la corrosién en un pozo inyector de CO2.
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Figura 2-2 Control tipico contra corrosion - Pozo Inyector CO:
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

2.2.2.2.4 Cronograma especifico para la implementacion de la planta para la prueba
tecnoldgica de descarbonizacion.

En la Tabla 2-71se presenta el cronograma estimado para la conceptualizacién, construccion y demdas
actividades generales para el inicio de operaciones de la planta de la prueba tecnolégica de
descarbonizaciéon. El proceso de inyeccion continuara una vez finalicen las etapas de
preparacion/construccion.
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ETAPA CONCEPTUAL Y CONSTRUCCION

ETAPA PILOTO INYECCION (*)

NOMBRE TAREA ANOS

ANO 2

ANO 4

ANO 5

ANO 6

ANO 7

ANO 8

MESES

FASE SELECCION DE ALTERNATIVA

WELL DELIVERY PROCESS SELECCION FASE
2

INGENIERIA CONCEPTUAL FASE 2

10|11|12 3|4|5|6(7|8|9|10|11|12

10|11

ENTORNO FASE 2

INTEGRACION EDP FASE 2

ASEGURAMIENTO Y TOMA DE DECISION
FASE 2

FASE DEFINICION

YACIMIENTOS FASE DEFINICION

WELL DELIVERY PROCESS SELECCION FASE
DEFINICION

INGENIERIA BASICA FASE DEFINICION

ENTORNO FASE DEFINICION

INTEGRACION EDP FASE DEFINICION

ASEGURAMIENTO Y TOMA DE DEC SION
FASE DEFINICION

TOMA DE DECISION FASE DEFINICION

FASE EJECUCION

VIABILIDAD FASE EJECUCION

INGENIERIA DE DETALLE

COMPRAS

EJECUCION OBRAS

LOCACIONES Y FACILIDADES

Contrato Construccién

Ejecucién Construccién

Sistemas de captura de CO:2

Sistema de Compresion

Sistema Deshidratacion

TRONCALES MECANICAS
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ETAPA CONCEPTUAL Y CONSTRUCCION

ETAPA PILOTO INYECCION (*)

NOMBRE TAREA ANOS

ANO 2

ANO 4

ANO 5

ANO 6

ANO 7

ANO 8

MESES

Contrato Construccion

Ejecucién Construccion

Ducto para transportar el CO2 hacia el pozo
inyector seleccionado

Linea para transportar el Flue gas de la PIAR
a la planta
de captura (6 km)

Compras Perforacion y completamiento

Contrato Taladros y Servicios Perforacion

Ejecucion Campafa de Perforacion y
Completamiento

Workover - Conversién de pozo productor a
inyector de CO:2

Perforacion Pozo inyector de CO2 en caso de
ser perforacién nueva

PRUEBAS FUNCIONALES Y
COMISIONAMIENTO DEL SISTEMA

FASE INICIO DEL PILOTO - INYECCION

FASE EVALUACION DE RESULTADOS

CIERRE TECNICO Y ADMINISTRATIVO

(*) Para la Prueba Tecnoldgica de Descarbonizacion, adicional al tiempo de conceptualizacion y construccion de las facilidades (planta
de captura de CO;, sistema y/o lineas de transporte y adecuacion del pozo inyector); requiere un tiempo adicional estimado de cinco (5)
aflos, para realizar actividades de monitoreo de variables de desempefio y rendimiento del proceso de EOR-CO; las cuales permitiran

evaluar técnica y econdmicamente los beneficios de este.

NOTA: Los tiempos pueden tener modificaciones al momento de la ejecucién y desarrollo de dicha prueba.
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2.1.1.2 Equipos de proceso para prueba de descarbonizacion CO2

El area que se proyecta para la adecuacion de las facilidades de superficie para el proyecto de recobro
con CO2, tendra un area maxima de 2,50 ha, estara ubicada dentro del radio de 2,00 km en donde
se realizo el estudio, que puede ser en la Estacion Chichimene, el Cluster 46, aledafia a cualquiera de
los pozos candidatos para la inyeccién y su ubicacion se realizard dando cumplimiento a la zonificacion
de manejo ambiental.

En la Figura 2-44 se presenta un disefio tipo de distribucion de areas para el proceso de
descarbonizacion y en la Tabla 2-72 se presenta la relacion de equipos necesarios para el desarrollo

de la prueba

tecnoldgica de descarbonizacion.

= 0 B BT m

Compresor 1; 2. Unidad de deshidratacion 1; 3. Equipo de refrigeracion 1; 4. Compresor 2;
5. Unidad de deshidratacion 2; 6. Equipo de refrigeracion 2; 7. Paneles eléctli(;os aita
tension; 8. Paneles eléctricos baja tension; 9. Centro de control motores; 10. Area de
equipo local; 11. Aimacenamiento de CO; 12. Cargadero COz; 13. Sistema de bombeo para

Figura 2-44 Disefio tipo de la distribucion de areas en las facilidades de superficie para el

inyeccion; 14. Evaporadores; 15. Areas comunes y accesos

proceso de descarbonizacion
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

ITEM EQUIPO AREA (m?) AREA TOTAL (m?)
1 Compresor 1 190,00
2 Unidad de deshidratacion 1 208,00
3 Equipo de refrigeracion 1 70,00
4 Compresor 2 190,00
5 Unidad de deshidratacion 2 208,00 1086.00
6 Equipo de refrigeracion 2 70,00 ’
7 Paneles eléctricos alta tension 45,00
8 Paneles eléctricos baja tension 22,50
9 Centro de control motores 22,50
10 Area de equipo local 60,00
11 Almacenamiento de CO2 8400,00 8400,00
12 Cargadero CO2 3000,00 3000,00
13 Sistema de bombeo para inyeccion 1200,00 1200,00
14 Evaporadores 500,00 500,00
15 Areas comunes y accesos 10814,00 10814,00
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| AREA TOTAL | 25000,00 |
Tabla 2-72 Relacion de equipos a implementar en el drea dispuesta para las facilidades de superficie
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Es importante precisar que la distribucion final de las dreas de intervencion sera presentada en el
disefio del PMAE, sin superar el drea total propuesta y en cumplimiento con la Zonificacion ambiental
de manejo autorizada.

En el caso de requerir la ubicacién de equipos en la locacién del pozo elegido para la inyeccidn para
garantizar la presion de inyeccion en yacimiento, que se encontraria en un rango entre los 3000-4000
psi, las 2,50 ha maximas requeridas permitirian su ubicacion dentro del drea de cualquier locacién,
sin requerirse la ampliacion de esta mas alla de los valores permitidos por los subnumerales ii y iii del
literal b del numeral 1 del articulo primero de la Resolucion 293 de 2016 de ANLA.

2.2.2.2.6 Costos de la implementacion del sistema y costo anual de la operacion de la planta de la
prueba tecnoldgica de descarbonizacion

Los costos seran ajustados a medida que la ingenieria se desarrolle a través de sus etapas conceptual,
bdsica y de detalle. Se realizé la investigacion bibliografica con el fin de encontrar metodologias para
la estimacion de los costos del proyecto CCUS - EOR Chichimene. Con las bibliografias escogidas se
calcularon los costos para un flujo de 96814,1 ton/afio CO2 en una corriente de flue gas que tiene
una fraccion molar del 0,404 de CO2. Esos célculos se agruparon en métodos, con el fin de comparar
y tener un panorama holistico de los costos.

En la Tabla 2-73 se presentan los costos relacionados con la implementacion del sistema y costo anual
de la operacion de la planta de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion.

Tabla 2-73 Costos de la implementacion del sistema y costo anual de la operacion de la planta de la
prueba tecnoldgica de descarbonizacion

No. DESCRIPCION ETAPA DEL PROCESO CAPEX (USD$)*
1 Facilidades de recibo y procesamiento del CO2?
2 Deshidratacion de la corriente® 88.457.101
3 Compresion CO; para la Inyeccion al Pozo*
4 Zzztgupdaga ;g;alnis)iogtfg sel CO: hacia lo pozos inyectores, 3.742.056
Costo de la linea para transportar el Flue gas de la PIAR a la
5 planta de captura. Linea de 6", SCH 40, recubrimiento interno 1.841.144
con una pelicula epdxica flexible de 20 mills, longitud de 6 Km.¢
6 Compresor para el flue gas de la PIAR a la planta de captura 1.949.729
7 Workover - Conversion de pozo productor a inyector de CO> 2.069.102
8 Perforacion de un inyector de CO2z en caso de ser necesario 6.814.542
TOTAL CAPEX 104.873.674
No. DESCRIPCION ETAPA DEL PROCESO (COSTOS ANUALES) OPEX (USD$)*
1 Captura - deshidratacion — compresion © 5.243.684
La operacion y mantenimiento del ducto de CO: ($2.9 280.761
USD/TonCO: ).
Operacién y mantenimiento pozo inyector ° 180.000
TOTAL OPEX 5. 704.445

(*) Los valores expuestos son tomados como valor presente y estan sujetos a variaciones
dependiendo de las condiciones en el momento de contratar y de desarrollar el proyecto, como
también el valor futuro de las actividades y a las cantidades finales a ser ejecutadas. Se debe tener
en cuenta también la tasa de cambio representativa del mercado (TRM) para el valor final del

proyecto. 3
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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OBSERVACIONES

2 Seleccion del proceso de absorcion MEA acuoso (30 % en peso) solo como caso base para la
determinacion del CAPEX, incluye la captura de al menos el 90 % del CO: de la alimentacidn.
deshidratacion mediante el proceso de absorcién con TEG.

Compresién al menos el 90 % de CO: puro para su utilizacién o secuestro a 150 bar (2176 psi).
abc 45 7 USD/ Ton CO: (capturada, deshidratada y comprimida)'?3

dCalculo paramétrico con base en la D de la linea del Q-122 a la PIAR *

eCalculo paramétrico con base en el documento Ingenieria para el Proyecto de H> Verde GRB’
fCosto anualizado de operacién asociados con los servicios para mantener en operacién la planta
como son el vapor, electricidad, agua de enfriamiento, recuperacién de solvente y agua'?

Documento de informacién Adicional, pagina 8:
"1.1.1 Respuesta requerimiento 1, literal a
a) Aclarar cuéles son las actividades requeridas para la prueba de descarbonizacion

Las actividades nuevas por realizar en la estrategia solicitada, requeridas para la realizacion de la
prueba de descarbonizacién mediante inyeccién de CO2 con fines de recobro mejorado (EOR) en el
campo Chichimene, son:

- Sistema de compresion de CO2.

- Sistema de deshidratacion de CO2.

- Transporte por ducto o carrotanque.

- Sistema de Inyeccién de CO2 al pozo.

Las demas actividades descritas en el EIA para la Modificacién del PMA del bloque Cubarral Campos
Castilla y Chichimene, forman parte del proceso integral de produccién de hidrocarburo y
aprovechamiento de gas, ya aprobadas en las Resoluciones del instrumento ambiental,
especificamente en la Resolucién 728 de 2012, proceso que se complementara con estas nuevas
actividades.

De esta manera, se describid el proceso integral en su totalidad en el numeral 2.2.2.2.3 del capitulo
2 del EIA para la Modificacion del PMA del bloque Cubarral Campos Castilla y Chichimene, radicado
con numero 2023044176-1-000 del 06 de marzo de 2023, dentro del cual se detallaron las
siguientes actividades:

- Aprovechamiento de gas.

- Procesos de endulzamiento de gas natural.

- Sistema de compresion de CO2.

- Sistema de deshidratacion de CO2.

- Transporte por ducto o carrotanque.

- Sistema de Inyeccion de CO2 al pozo inyector.

Es importante tener en cuenta que, de estas actividades, las primeras dos (Aprovechamiento de
gas y proceso de endulzamiento de gas natural) fueron incluidas como descripcién integral del
proceso, pero ya fueron aprobadas mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion
728 del 6 de septiembre de 2012, las cuales forman parte del proyecto de aprovechamiento de Gas
para generacion eléctrica - APG, proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacion
Chichimene y que actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se instalaran y
pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas, tratamiento que
permite obtener un gas que podrd ser utilizado en la prueba de descarbonizacion, sin realizar
captura atmosférica de CO2. Una vez conceptualizada dicha etapa, se remitira el PMA Especifico,
cumpliendo con los requerimientos del articulo sexto de la Resolucién 293 de 2016.
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El sistema de descarbonizacion recibe esta corriente de CO2 y la adecua para ser inyectada en
subsuelo. Esta corriente que proviene de la etapa de endulzamiento y remocion de CO2, pasa a un
sistema de compresion y posterior deshidratacion de CO2. Este sistema entrega un gas seco y listo
para las siguientes etapas dependiendo del medio de transporte que se utilice para el traslado hasta
el punto de inyeccion.

El pozo contemplado como Inyector sera solo inyector y no productor de algun fluido. Tendra linea
dedicada para recibo e inyeccion de CO2 y/o la facilidad para realizar la inyecciéon de CO2 con
transporte en carrotanque desde la ECH hasta la locacion del pozo inyector.

Por este motivo, se plantean dos alternativas que pueden llegar a ser realizadas, de acuerdo como
lo indique la maduracién del proyecto.

Alternativa 1

Consiste en realizar el envio del gas a inyectar por medio de ductos, en linea regular, desde la
estacion Chichimene (ECH) hasta la locacion del pozo inyector. En el lugar donde se encuentra el
pozo inyector se contempla un drea para hacer la adecuacion del gas a inyectar (Sistema de
Inyeccion de CO2) el cual puede consistir en una recompresion del gas para inyeccién (con un
compresor) y/o los demds requerimientos operativos y de instrumentacion necesarios para realizar
la adecuacion del gas CO2 a las condiciones de inyeccién, como se indica en la Figura RQ-1 1:

ESTACION

Fuente del C0) proveniente del

proceso del aprovechamiento de

POZO/CLUSTER

Sistema de Sistema de | i Sistema de .
compresion de deshideatacian ' ' Inyeccion de CO2
02 de CO2 ! '

Figura RQ-1 1. Alternativa 1, envio de CO2 para inyeccién por ducto (tuberia)
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

En la respuesta del literal (g) del presente requerimiento, se presentan las caracteristicas de los
ductos o tuberias para el transporte de gas, métodos de instalacion y cantidad aproximada
requerida, en caso de ser nuevas.

Alternativa 2

Consiste en realizar el envio del gas por carrotanques. Para ello, después del sistema de
deshidratacién, se debe contemplar en la ECH un Sistema de Licuefaccion y otro de Purificacion y
Acondicionamiento junto con un Sistema de Refrigeracion y otro de Almacenamiento del CO2,
contemplando una zona de cargue de carrotanques para envio al pozo inyector seleccionado.

Para la inyeccién de CO2 en la zona del pozo inyector se considera un Almacenamiento que brinde
continuidad operativa. Ademds, para realizar la inyeccion, se debe considerar un Sistema de
Bombeo y Vaporizacién con capacidad para manejar el flujo de CO2 requerido, adecuado a las
condiciones de inyeccién (ver Figura RQ-1 2).
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Figura RQ-1 2. Alternativa 2, transporte de COZ2 por carrotanque desde ECH hasta pozo inyector
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

En el Capitulo 2 de la Modificacion del PMA, Tabla 2-71 “Cronograma de actividades Prueba
Tecnoldgica de Descarbonizacion” se realizaron los respectivos ajustes relacionados con las
actividades presentadas en esta respuesta.

Las actividades necesarias para la evaluacion ambiental, objeto de la presente modificacion se
tuvieron en cuenta para el andlisis de la evaluacion ambiental del proyecto. (Ver Capitulo 5)

Finalmente, con el fin de aclarar el alcance de las actividades solicitadas dentro de la prueba de
descarbonizacion y alineado con la descripcién anterior, esta estrategia de desarrollo se renombré
dentro del Estudio de Impacto Ambiental como "PRUEBA TECNOLOGICA DE DESCARBONIZACION:
APROVECHAMIENTO DE CO2 (5-10 MMSCFD) C,:ON FINES DE RECOBRO MEJORADO, HASTA POR
CINCO ANOS DESDE EL INICIO DE LA INYECCION, A TRAVES DE UN POZO NUEVO O EXISTENTE.”

Continuando con las consideraciones sobre la descripcion de la prueba de
descarbonizacién, la autoridad sostiene que:

" (...) Para el caso del aprovechamiento del gas, la Sociedad mencioné que esta es una
actividad que se realizara en el marco de la generacién de energia eléctrica autorizada
por el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de
2012; No obstante, en la version del complemento del Estudio de Impacto Ambiental-
EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023, Ecopetrol S.A
establecié que este aprovechamiento “se complementara con un proceso de
endulzamiento para retirar la mayoria de CO2, H2S y N2” haciendo mencién a
que la prueba implica el uso de técnicas que no han sido instaladas ni probadas aun
en el campo Castilla- Chichimene. Negrita fuera de texto.

Adicional a lo anterior, esta afirmacion fue eliminada en el capitulo 2 de descripcion
del proyecto del complemento del Estudio de Impacto Ambiental- EIA entregado
mediante radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023 sin justificacion
alguna, por lo que no es claro para esta Autoridad Nacional porque inicialmente se
consideraban estas actividades complementarias y posteriormente se hizo mencién a
actividades autorizadas.”
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Respecto al aprovechamiento de gas en la versidon del complemento del Estudio de
Impacto Ambiental- EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023,
Ecopetrol S.A establecié que este aprovechamiento “se complementara con un
proceso de endulzamiento para retirar la mayoria de CO2, H2S y N2”, al respecto
la autoridad manifiesta que esta afirmacién “fue eliminada en el capitulo 2 de
descripcion del proyecto del complemento del Estudio de Impacto Ambiental- EIA
entregado mediante radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023 sin
justificacion alguna”,

Ecopetrol aclara que la empresa, de acuerdo con lo solicitado por ANLA, en el acta No.23
de 2023 de informacién adicional, realizé6 un ajuste en la redaccién del parrafo para
facilitar la interpretacion del contenido, citando primero los procesos ya aprobados
mediante la Resolucion 728 de 2012; en este caso, el endulzamiento de gas natural, el
sistema de tratamiento de gas de nitrégeno y la remociéon de H2S que hacen referencia
al fragmento eliminado, y luego, los procesos modificados para aprovechar el CO2 con
fines de recobro mejorado.

Los cambios o complementos entre una versidn y otra del estudio de impacto ambiental
se resaltaron en color azul para facilitar su identificacion por parte de la autoridad
ambiental, para el proceso de endulzamiento de gas natural se mantuvo la misma
informacioén en las dos versiones radicadas del EIA (EIA del radicado ANLA 2023044176-
1-000 del 6 de marzo de 2023, Pagina 143 y EIA del 20236200247712 del 20 de junio
de 2023).

Ademas, para aclarar el aprovechamiento de gas, se incluyd un esquema especifico para
la prueba de descarbonizacion, que inicia cuando recibe el flujo de CO2 procedente del
aprovechamiento de gas (APG) ya autorizado. Dicho esquema se encuentra en la Figura
2-30 del Capitulo 2 del EIA radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023.

ESTACION
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Figura 2-30 Esquema de operacion y envio de CO2 para inyeccion por ducto
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.
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Por otra parte, el término “complemento” que uso6 Ecopetrol S.A. en la version del EIA
del radicado ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023, se refiere a que en el
proceso de aprovechamiento de gas (APG) se instalaran los equipos para realizar el
endulzamiento. Dicha actividad si esta autorizada por la Resoluciéon 728 de 2012, pero
aun no ha sido construido. Por tanto, en la informacion adicional y en la version del EIA
del radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023, se dieron detalles y se
informd del estado del proyecto APG etapa 2, mencionado en acapites anteriores de este
documento.

Es importante mencionar que el endulzamiento de gas es una actividad frecuente en la
industria petroquimica, y es necesario en el proceso de tratamiento de gases, como el
diéxido de carbono (COz), el sulfuro de hidrogeno (H2S) y el nitrdgeno (N2).

También La autoridad manifiesta en las consideraciones sobre la descripcion de la prueba
de descarbonizacién, respecto al endulzamiento de gas lo siguiente:

(...) De otra parte, en el complemento del Estudio de Impacto Ambiental- EIA allegado
mediante el radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023, la Sociedad indicé
cuales de las actividades que ya se encuentran autorizadas por el Plan de Manejo
Ambiental actual y cuales requieren de autorizacion en el marco de la modificacion del
instrumento solicitada ante la Autoridad. Asi mismo, en la respuesta al requerimiento, la
Sociedad aclaré que algunas de estas actividades se realizan actualmente en la Estacion
Chichimene del Blogque Cubarral; No obstante, para el caso de las actividades de
endulzamiento del gas, tratamiento y remocién del N2 y H2S, se evidencid por parte del
equipo evaluador que se listaron una serie de alternativas para llevar a cabo el tratamiento
del gas que sera inyectado, pero no es claro cudles de estas alternativas ya se encuentran
construidas, implementadas y desarrolladas en el campo como parte de la generacion de
energia eléctrica que se desarrolla en la Estacidon Chichimene.

Al respecto, Ecopetrol S.A. se permite aclarar en cuanto al estado actual de las
alternativas para el aprovechamiento de gas - APG, que la autoridad no solicitd que se
le explicara cuales estaban construidas, implementadas y desarrolladas. Sin embargo,
en la respuesta de informacion adicional y complemento del EIA con radicado ANLA
20236200247712 de 20 de junio de 2023 (Capitulo 2.) se indicd que el proyecto APG
cuenta con una etapa 1, que ya se encuentra construida en la Estacién Chichimene y
actualmente se estd conceptualizando la etapa 2 que contarda en su momento con la
elaboracién de un plan de manejo ambiental especifico - PMAE y tomara 3 afios segln
lo presentado en el Capitulo 2 desde la version del FIA del radicado ANLA 2023044176-
1-000 del 6 de marzo de 2023, como se lee en el EIA:

EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023 (Capitulo 2, Pagina
141):

“(...) La prueba requerira la construccién de las facilidades (planta de captura de CO2,

sistema y/o lineas de transporte y adecuacién del pozo inyector, actividades ya
autorizadas en el instrumento ambiental vigente); etapa que tomara tres afios de
ejecucion.”
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Siguiendo el hilo conductor del auto objeto del presente recurso, La autoridad contintla
con su argumentacion sobre la descripcion de la prueba de descarbonizacion, indicando

que:

(...) Adicionalmente, en el complemento del Estudio de Impacto Ambiental la Sociedad
planted 2 alternativas de como lo indique la maduracién del proyecto, respecto a como
se va enviar el gas para luego inyectarlo al subsuelo, con fines de recobro mejorado:

(..)

“-Alternativa 1: envio del gas a inyectar por medio de ductos, en linea regular, desde la
estacion Chichimene (ECH) hasta la locacién del pozo inyector.

-Alternativa 2: Consiste en realizar el envio del gas por carrotanques. Para ello, después
del sistema de deshidratacion, se debe contemplar en la ECH un Sistema de Licuefaccion
y otro de Purificacidon y Acondicionamiento junto con un Sistema de Refrigeracion y otro
de Almacenamiento del CO2, contemplando una zona de cargue de carrotanques para
envio al pozo inyector seleccionado.

(..)

Con relacion a las alternativas planteadas por la Sociedad, el Equipo Evaluador destaca
que la Sociedad aclaré en qué consisten las dos opciones a emplear para realizar el
transporte del gas, por lineas de flujo y carrotanques, sin embargo, para poder llevar un
adecuado seguimiento a las actividades que se desarrollarén como parte de la prueba, es
de vital importancia conocer cémo se llevara a cabo a cabo el transporte del gas y bajo
qgué condiciones. En este sentido, no existe certeza de cual de los dos sistemas sera
utilizado, del mismo modo, la Sociedad no especifica cuales son los argumentos y criterios
técnicos que seran empleados para definir cual de las dos alternativas sera empelada en
la operacién de la prueba piloto.

Por lo anterior, el Equipo Evaluador reconoce que existen incertidumbres sobre la
operacion de la prueba piloto que justamente se esperan analizar en el desarrollo de la
misma, se entiende que ya se conocen las posibles fuentes del gas ya que la Sociedad
afirma que actualmente se realizan algunas de las actividades asociadas al
aprovechamiento y endulzamiento del gas, por lo que no es claro porqué no se describe
con mas detalle los criterios tecnicos que seran tenidos en cuenta para llevar a cabo el
transporte del gas.”

En cuanto a los argumentos expresados por la autoridad sobre las dos alternativas de
como se enviara el gas para luego inyectarlo al subsuelo, con fines de recobro mejorado,
Ecopetrol S.A. indica que las alternativas de transporte de CO2 presentadas en el EIA
del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023 y en el complemento EIA
del radicado ANLA 20236200247712 de 20 de junio de 2023 no se excluyen entre si.

Razoén por la cual en la Figura 2-44 y Tabla 2-72 presentadas en el numeral 2.2.2.25
para indicar la distribucidon de areas para el proceso de descarbonizacion estan las dos
opciones de transporte planteadas en las areas denominadas 12. Cargadero CO2 y 13.
Sistema de bombeo para inyeccidon, como se muestra a continuacion:
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Compresor 1; 2, Unidad de deshidratacion 1; 3. Equipo de refrigeracion 1; 4. Compresor 2;
5. Unidad de deshidratacion 2; 6. Equipo de refrigeracion 2; 7. Paneles eléctricos alta
tension; 8. Paneles eléctricos baja tension; 9. Centro de control motores; 10. Area de
equipo local; 11. Aimacenamiento de COz; 12. Cargadero COz; 13. Sistema de bornbeo para
inyeccion; 14. Evaporadores; 15. Areas comunes y accesos

Figura 2-44 Disenio tipo de la distribucion de areas en las facilidades de superficie para el proceso de
descarbonizacion

Tabla 2-72 Relacién de equipos a implementar en el drea dispuesta para las facilidades
de superficie

iTEM EQUIPO AREA (m?) AREA TOTAL (m?)

1 Compresor 1 190,00

2 Unidad de deshidratacién 1 208,00

3 Equipo de refrigeracion 1 70,00

4 Compresor 2 190,00

5 Unidad de deshidratacién 2 208,00

6 Equipo de refrigeracion 2 70,00 1086,00

7 Paneles eléctricos alta tension 45,00

8 Paneles eléctricos baja tension 22,50

9 Centro de control motores 22,50

10 Area de equipo local 60,00

11 Almacenamiento de CO2 8400,00 8400,00

12 Cargadero CO2 3000,00 3000,00

Sistema de bombeo para

13 inyeccién 1200,00 1200,00

14 Evaporadores 500,00 500,00

15 Areas comunes y accesos 10814,00 10814,00
AREA TOTAL 25000,00

Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Asi mismo se destaca el hecho que las activades de transporte de fluidos tanto por lineas
de flujo como por carrotanque en el bloque Cubarral, ya son objeto de seguimiento por
parte de la Autoridad dentro de los instrumentos ambientales vigentes asi:

v Lineas de flujo: Numeral 2, articulo segundo Resolucién 728 de 2012 y articulo 1
de la Resolucién 1137 de 2012.

Gerencia Juridica de Entorno
Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.
Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal
Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.
Pagina 88 de 212



X
CPETROL

Vicepresidencia Juridica
v' Uso de vias: Numeral 13 articulo segundo Resolucion 728 de 2012.

Igualmente, resulta oportuno mencionar que en el Capitulo 5. Evaluacion ambiental del
EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023, Ecopetrol S.A.
incorpora las actividades asociadas al transporte de fluidos por lineas de flujo y
carrotanque realizando la identificacion y evaluacion de los impactos, seguidamente, se
citan estas actividades y ejemplos del proceso de evaluacién ambiental relacionadas con
el transporte de fluidos y plasmados en el EIA:

EIA version Marzo 2023 (Capitulo 5, Pagina 97 y 98, Tabla 5-21):

“"Movilizacion de magquinaria, equipos, fluidos (crudo, combustibles, nafta, gas, agua y
C02), materiales y personal. Incluye el movimiento y transporte de maquinaria, equipos,
materiales, personal, combustibles y residuos sdlidos y liquidos necesarios para los
trabajos requeridos durante la ejecucion de las actividades. Se efectua a través de las vias
existentes y nuevas en el blogue; usando vehiculos adecuados especialmente para el tipo
de carga y/o personal. Incluye el transporte por carrotanque de CO2 en fase liquida.

Instalacion, izaje, montaje de infraestructura (eléctrica, mecanica, incluido el tendido de
lineas eléctricas y de tuberias). Contempla las actividades para la instalacion y montaje
de tuberia para la infraestructura mecanica asociada a los procesos del Bloque; conforme
a los disefios establecidos, normas y especificaciones técnicas. Comprende las actividades
de corte, acopio, doblado, soldadura, tendida e instalacion en fondo de zanja para su
posterior relleno y/o en soporte tipo marco H. Incluye ademas la alineaciéon, sandblasting,
revestimiento, aislamiento térmico y sistemas de proteccién contra la corrosién como
pinturas, camas anddicas o proteccion catddica, en caso de requerirse.

Tratamiento, almacenamiento y entrega de fluidos (crudo, agua y gas). La actividad se
relaciona con la operacion llevada a cabo en las estaciones, en las cuales se realiza la
separacion y/o captura de fluidos (crudo, agua y/o gas) su tratamiento y manejo por medio
de equipos y sistemas auxiliares requeridos. También contempla el tratamiento y gestion
gue se da a las aguas provenientes de las actividades de produccién y/o perforacién.”
EIA version Marzo 2023 (Capitulo 5, Pagina 117, 119):

(..)

5.2.4.3.1.7 Atmosférico

» Alteracion a la calidad del aire

COMPONENTE ATMOSFERICO
ELEMENTO IMPACTO AMBIENTAL
AIRE Alteracion a la calidad del aire
SIGNIFICANCIA
ACTIVIDAD ETAPA SUBETAPA AMBIENTAL DEL
IMPACTO (SAI)

Movilizacién de
maquinaria, equipos, Actividades Transversales BAJA (-)
fluidos (crudo,
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COMPONENTE ATMOSFERICO
ELEMENTO IMPACTO AMBIENTAL
AIRE Alteracion a la calidad del aire

combustibles, nafta, gas y
agua), materiales y
personal

Gestion de combustible
(gas, ACPM y GLP),
sustancias quimicas y
lubricantes

BAJA (-)

Instalacion y operacién de
frentes de obra
temporales

Operacion de maquinaria
y equipos de construccion
Desmonte y descapote
Excavacion, cortes y
rellenos

Construccidén de obras en
concreto, obras de
drenaje, obras de arte y
cruces especiales
Instalacion, izaje, montaje
de infraestructura
(eléctrica, mecanica,
incluido el tendido de
lineas eléctricas y de
tuberias)

Constructiva

BAJA (-)

BAJA (-)
BAJA (-)
MUY BAJA (-)

Construccion,
ampliacién y
adecuacion de
infraestructura

MUY BAJA (-)

BAJA (-)

Montaje, operacion del
taladro y equipos conexos
Gestién de lodos y cortes
de perforacion

Operativo

MUY BAJA (-)

Perforacion
MUY VAJA (-)

Tratamiento,
almacenamiento y
entrega de fluidos (crudo,

agua y gas)

Operativo

Tratamiento
almacenamiento
y entrega de
fluidos

BAJA (-)

Generacion de energia
eléctrica

Operativo

Generacioén de

energia eléctrica BAJA (-)

Mantenimiento de vias
Mantenimiento de la
tuberia y del derecho de
via (DDV)

Operativo

MUY BAJA (-)

Mantenimiento MUY BAJA (-)

Piloto de Inyeccidn de aire

Operativo

Operacion

proyectos piloto BAJA (-)

Desmantelamiento y
salida de maquinaria y
equipos

Desmantelamiento, abandono y
recuperacién ambiental

BAJA (-)

ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO
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COMPONENTE ATMOSFERICO
ELEMENTO IMPACTO AMBIENTAL
AIRE Alteracion a la calidad del aire

La alteracion de la calidad del aire, genera una significancia BAJA negativa, frente a las
actividades de Movilizacién de magquinaria, equipos, fluidos (crudo, combustibles, nafta,
gas y agua), materiales y personal, Gestion de combustible (gas, ACPM y GLP),
sustancias quimicas y lubricantes, Instalacion y operacion de frentes de obra temporales,
Operacion de maquinaria y equipos de construccion, Desmonte y descapote, Instalacion,
izaje, montaje de infraestructura (eléctrica, mecanica, incluido el tendido de lineas
eléctricas y de tuberias), Tratamiento, almacenamiento y entrega de fluidos, Generacion
de energia eléctrica, Piloto de Inyeccion de aire y Desmantelamiento y salida de
maquinaria y equipos, ya que las acciones especificas que se generan por estas
actividades, no potencian un incremento significativo en la alteracion de la calidad del
aire, lo cual se suma al buen estado de las vias de acceso al drea de influencia para la
PIAR, la prueba tecnolégica de descarbonizacion del CO2 y la linea de eléctrica de 115
kV. A estos impactos se les atribuye un efecto directo, de magnitud media, que no es
suficiente para poner en riesgo los recursos naturales y la comunidad. Los impactos
presentan una residencia tolerante, la cual indica que el efecto serd asimilado en un
periodo mayor de tiempo por el ecosistema y/o la comunidad, sin que este tiempo
adicional sea significativo.

La mayoria de los impactos considera una tendencia estable lo cual indica que el efecto
del impacto se mantiene constante con el transcurso del tiempo, los demds impactos
presenta una tendencia decreciente lo que indica una permanencia momentanea,
haciendo que las manifestaciones del impacto tiendan a desaparecer de una forma rapida
en la medida que transcurre el tiempo, también la mayoria de los impactos evaluados
presenta una extension puntual, asociada a las dreas especificas donde se desarrolla la
actividad y cuyas alteraciones biofisicas se manifiestan dentro de la instalacion (en un
area inferior a una hectarea). Finalmente, estas actividades presentan una exposicion
permanente, puesto que, la ocurrencia del impacto es muy frecuente o continua, se les
atribuye una recuperabilidad rapida, no se evidencia comportamiento sinérgico, pero si
acumulativo para la actividad de Tratamiento, almacenamiento y entrega de fluidos.

Para las actividades asociadas a la Excavacion, cortes y rellenos, Construccion de obras
en concreto, obras de drenaje, obras de arte y cruces especiales, Montaje, operacion del
taladro y equipos conexos, Gestion de lodos y cortes de perforaciéon , Mantenimiento de
vias y Mantenimiento de la tuberia y del derecho de via (DDV), se evidencia una
significancia ambiental MUY BAJA negativa, en la altercacién a la calidad del aire, estas
caracteristicas se encuentran asociadas al desarrollo de tareas puntuales dentro de la
ejecucion del proyecto, cuya generacion se encuentra asociada al desarrollo de cada una
de sus tareas puntuales, las cuales conllevan al uso de equipos y herramientas para
realizar movimiento de tierras, transporte de materiales, equipos y/o personal, que dan
lugar a efectos de tipo directo y de cardcter negativo. No obstante, presentan una
magnitud baja, la cual refiere que las consecuencias del impacto generan modificaciones
minimas sobre el medio o la comunidad. Presentan una resiliencia muy tolerante, a
excepcion de la actividad de Operacion de maquinaria y equipos de construccion, la cual
es tolerante y cuyo efecto es asimilado en un periodo mayor de tiempo por el ecosistema
y/0 la comunidad, sin que este este tiempo adicional sea significativo.

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.
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(...)
» Generacion de olores ofensivos
COMPONENTE ATMOSFERICO
ELEMENTO IMPACTO AMBIENTAL
AIRE Generacion de olores ofensivos
SIGNIFICANCIA
ACTIVIDAD ETAPA SUBETAPA AMBIENTAL DEL
IMPACTO (SAI)

Gestion de combustible
(gas, ACPM y GLP),
sustancias quimicas y
lubricantes
Tratamiento,
almacenamiento y
entrega de fluidos
(crudo, agua y gas)
Piloto de Inyeccidn de
aire

Actividades Transversales BAJA (-)

Tratamiento
Operativo almacenamiento y MUY BAJA (-)
entrega de fluidos

Operacion
] proyectos piloto
ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

Operativo BAJA (-)

La generacién de olores ofensivos de acuerdo a la actividad de Gestion de combustible
(gas, ACPM y GLP), sustancias quimicas y lubricantes, se encuentra asociado al
almacenamiento de la Nafta. Dentro de la operacion de la PIAR, La prueba tecnoldgica
de descarbonizacion de CO2 y la linea eléctrica de 115 kV, se tiene contemplado el
manejo de combustibles como ACPM y sustancias quimicas dentro de las que se
encuentra la nafta, la cual es empleada en el transporte del crudo pesado y el tratamiento
de emulsiones, la Nafta es un diluyente cuyas caracteristicas fisicoquimicas hacen de
esta sustancia, un elemento facilmente perceptible por su olor.

En consecuencia, el impacto es caracter negativo y efecto directo. La magnitud se califica
como media, considerando que el efecto del impacto no pone en grave riesgo ni a los
recursos naturales ni a la comunidad. La resiliencia frente al impacto se estima como
tolerante, dado que, al finalizar la actividad generadora del impacto, el entorno retorna
a sus condiciones iniciales en un periodo no significativo. Con respecto a la tendencia, se
estima como estable, contemplando que el desarrollo de las actividades generadoras del
impacto hace que el mismo se mantenga durante el tiempo que estas duran. Presenta
una extension local y una exposicién permanente, puesto que la actividad generadora se
estima como continua. El ecosistema se recupera rapidamente de los efectos del impacto
al momento de finalizar la actividad que lo genera, lo que conlleva a que se presente una
calificacién de significancia ambiental BAJA NEGATIVA.

Para la actividad Tratamiento, almacenamiento y entrega de fluidos (crudo, agua y gas),
el impacto presenta una significancia ambiental MUY BAJA NEGATIVA, con una magnitud
baja, que indica que el efecto ambiental no es significativo. Genera una extensidon puntual
dado gue las alteraciones se presentan dentro de las instalaciones asociadas para las
actividades, se le atribuye una recuperabilidad rapida y no se evidencia comportamiento
acumulativo no sinérgico.

El cambio en la intensidad de olores a la actividad del Piloto de Inyeccién de Aire, se
encuentra asociado a la operacién de la linea de gas e infraestructura para la chimenea,
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COMPONENTE ATMOSFERICO
ELEMENTO IMPACTO AMBIENTAL
AIRE Generacion de olores ofensivos

teniendo en cuenta que los gases del proceso tienen contenido de azufre, como resultado
de la incineracion de los gases remanentes del proceso, se podrian generar compuestos
azufrados, los cuales generan olores caracteristicos (huevo podrido) y son perceptibles
en bajas concentraciones.

La generacion de olores, debido a las actividades del Piloto de Inyeccidn de Aire, se
encuentra asociado a la operacion de la linea de gas e infraestructura para la chimenea,
teniendo en cuenta que los gases del proceso tienen contenido de azufre, como resultado
de la incineracion de los gases remanentes del proceso, se podrian generar compuestos
azufrados, los cuales generan olores caracteristicos (huevo podrido) y son perceptibles
en bajas concentraciones.

Por lo anterior el impacto se estima con un caracter negativo y de efecto directo, dado
que la repercusion en el elemento aire se presenta como consecuencia de la operacion
de la planta de inyeccidon de aire. La magnitud se califica como media, dado que no pone
en grave riesgo al ecosistema o a la comunidad. La resiliencia frente al impacto se
considera tolerante, pues a pesar de que el efecto es asimilado en un periodo mayor de
tiempo por el ecosistema y/o la comunidad, este tiempo adicional no es significativo. La
tendencia es estable, dado que el impacto se mantiene constante durante la operacidon
de las plantas. Con respecto a la extensién, la misma se considera local, contemplando
que el impacto se manifiesta en las areas donde se ubiquen las plantas de inyeccion que
se utilicen. Dado que la operacién se estima sea continua, la exposicion se considera
permanente. La recuperabilidad con respecto al impacto se califica como moderada, dado
que las manifestaciones se mantienen en el tiempo (no superior a los 12 meses) luego
de finalizada la actividad generadora. Por lo anterior, el impacto presenta una calificacion
de significancia ambiental BAJA NEGATIVA.

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

(subraya fuera de texto)

Es importante indicar también que, la autoridad ambiental en los términos del acta No.
23 de 21 de abril de 2023, asi como en los argumentos y consideraciones frente al
requerimiento del grupo evaluador, expresados en la reunién de informacién adicional,
no solicitd describir con mas detalle los criterios técnicos que seran tenidos en cuenta
para llevar a cabo el transporte de gas, por lo cual la empresa entregé la informacion
adicional solicitada exclusivamente para lineas de flujo conforme a lo solicitado por Ila
Autoridad, dando respuesta de la siguiente manera al pedimento de la ANLA:

"Requerimiento 1. Literal g. Informar por medio de que lineas de flujo (existentes o
nuevas) se va a transportar el gas, indicando las caracteristicas de las mismas (longitud,
diametro), método de instalacién y cantidad requerida (en caso de ser nuevas).”

Documento de informacion Adicional, pagina 13:

"(..)1.1.8 Respuesta requerimiento 1, literal g
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g) Informar por medio de que lineas de flujo (existentes o nuevas) se va a transportar el
gas, indicando las caracteristicas de estas (longitud, diametro), método de instalacion y
cantidad requerida (en caso de ser nuevas).

Para el desarrollo del proyecto se contempla el uso de lineas de flujo nuevas, disefiada a
las condiciones del fluido a transportar, desde el drea en donde esta la fuente de CO2
hasta el area en donde se realizara el proceso de compresion y deshidratacion (facilidades
de superficie), al igual que el transporte por ducto desde estas facilidades de superficie
hasta el pozo inyector seleccionado.

Para la inyeccion de CO2 se proyecta una tuberia (ducto) con diametro maximo de 20
pulgadas, de acuerdo con las necesidades del proceso identificadas en las fases de disefio
de la ingenieria. El proceso constructivo de estas lineas de transporte se realizara
mediante instalacion de linea regular y cumpliendo con las obligaciones establecidas en el
numeral 2 del articulo segundo de la Resolucion 728 de 2012, asi como las medidas de
manejo establecidas en el instrumento ambiental y las propuestas en la presente solicitud.

Si bien dentro del instrumento ambiental del bloque Cubarral no se establecen longitudes
maximas para el tendido de lineas de flujo, a manera indicativa se refiere que se contempla
un maximo de 10,00 Km de tendido de lineas de flujo nuevas, las cuales se instalaran por
derechos de via existentes. El disefio final de las lineas de flujo o ductos para el transporte
de CO2 para la Prueba Tecnoldgica de Descarbonizacion sera presentada en el PMAE.

Dentro de la maduracion del proyecto se evaluara la alternativa de uso de lineas
existentes, identificando si sus caracteristicas técnicas permiten su utilizacion para el
transporte del fluido. En el capitulo 2: Descripciéon del proyecto, numeral 2.2.2.2.3
“"Descripcion del proceso - Transporte por ducto del CO2”, se describe y complementa la
informacidn relacionada con las lineas de flujo.”

Por ultimo, referente a los argumentos del Requerimiento 1 literal a, la autoridad en su
argumentacién concluye que:

En este sentido, la Sociedad no complemento la informacion de descripcion de las
actividades necesarias para la prueba de descarbonizaciéon de acuerdo a lo solicitado por
el literal a del requerimiento 1 y existe incertidumbre sobre cudles seran finalmente las
condiciones bajo las cuales se llevaran a cabo las actividades necesarias para preparar el
CO2 para su inyeccién en el campo Chichimene toda vez que en el estudio de impacto
ambiental inicial se presentaron 4 actividades a realizar (comprensién de COZ2,
deshidratacion de COZ2, transporte e inyeccién) como alternativa 1 y luego en el
complemento del EIA se plantea una segunda alternativa que incluye adicional a las
alternativas antes planteadas: la licuefaccién y la purificacién del gas, actividades nuevas
que no fueron planteadas ni descritas en el EIA inicial y de las cuales tampoco se indicd
en qué lugar van a ser desarrolladas y que area se necesita para la ejecucion de las
mismas.

Por lo anteriormente expuesto, el equipo evaluador ambiental no tiene certeza respecto a
cudles son las actividades que realmente se necesitan para la prueba piloto de
descarbonizacién e igualmente cuales son los lugares y las condiciones requeridas para
desarrollarlas; es decir, si se ejecutarian en &reas nuevas a intervenir o en la
infraestructura existente y, por consiguiente, no se precisan cuales serian los impactos
ambientales que se pueden generar por las actividades a desarrollar. Adicionalmente, se
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genera incertidumbre respecto a si las medidas de manejo y de seguimiento ambiental

propuestas son las suficientes y necesarias para prevenir, mitigar, corregir, compensar,
los impactos ambientales que se puedan generar por el desarrollo de estas.

Ecopetrol no estd de acuerdo con dicha consideracion expresada por la autoridad
ambiental, ya que en el numeral 2.2.2.3 en el item de transporte por carrotanque de
CO2 se informd en la pagina 152 respecto de los sistemas de licuefaccidn y purificacion,
lo siguiente:

EIA version Junio 2023 IA (Capitulo 2, Pagina 149):
(.)
4 Proceso de Compresion para CO2

Para seleccionar el tipo de compresor requerido para incrementar la presion del gas de proceso se
puede utilizar la iError! No se encuentra el origen de la referencia. del GPSA.
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Figura 2-3 Guia para seleccionar tipo de compresor para CO2

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Como primera etapa en el transporte, la etapa de compresion o licuefaccion representa un uso
significativo de energia, que se sugiere llega al 12% de la pérdida de eficiencia de una planta de
energia; como tal, la seleccién de la estrategia de compresion mas eficiente es de gran importancia
para el rendimiento general del sistema CCS. Por lo tanto, varios estudios han buscado optimizar este
proceso, las estrategias de compresion que van desde varias etapas de compresion con enfriamiento
intermedio, compresion combinada con licuefaccion y bombeo, asi como tecnologias mas novedosas
como la compresién de ondas de choque supersénicas. Se descubrié, por ejemplo, que el uso de
compresores con engranajes integrales podria generar ahorros de energia de mas del 20 % en
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comparacion con las estrategias convencionales. Otros trabajos se han centrado en mejorar la
eficiencia mediante la reutilizacion del calor recuperado como parte del sistema de intercooling. El
trabajo reciente ha buscado cuantificar el impacto de la composicion en los requisitos de energia y
proceso para la compresion. Se observa poca diferencia cuando se trata de flujos de CO2
relativamente limpios (>95% v/v de pureza), pero grandes penalizaciones (se incurre en aumentos
en los requisitos de potencia de entre 12 y 30%) para flujos menos concentrados. Hallazgos similares
en los que los costes de acondicionamiento en su conjunto para una corriente impura aumentaron un
13% o0 2,3 € por TCOZ2.

EIA version Junio 2023 IA (Capitulo 2, Pagina 151):
4 Transporte por carrotanque de CO:

Debido a que la presion operativa maxima (MAWP) de los camiones cisterna esta entre 250 y 300 psi,
el transporte por carrotanque implica la necesidad de licuar el CO: para transportarlo en fase liquida.
Esto requerira instalaciones de equipos para licuefaccion, carga y descarga de carrotanques,
vaporizacion en cabeza de pozo, y un almacenamiento intermedio (en origen y destino).

Después del sistema de deshidratacion, se debe contemplar en la ECH un Sistema de Licuefaccion y
otro de Purificacion y Acondicionamiento junto con un Sistema de Refrigeracion y otro de
Almacenamiento del CO2, contemplando una zona de cargue de carrotanques para envio al pozo
inyector seleccionado.

Para la inyeccion de CO: en la zona del pozo inyector se considera un Almacenamiento que brinde
continuidad operativa. Ademas, para realizar la inyeccion, se debe considerar un Sistema de Bombeo
y Vaporizacion con capacidad para manejar el flujo de CO: requerido, adecuado a las condiciones de
inyeccion. En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta un esquema de
envio de CO: para inyeccion por carrotanque.
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Figura 2-4 Esquema de envio de CO2 para inyeccion por carrotanque
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

En el documento de informacién adicional solicitada por la autoridad ambiental a través
del acta No. 23 de 21 de abril de 2023, la empresa para dar respuesta al requerimiento
No. 1 literal e, presenta la figura RQ-1 3 la cual contiene el disefo tipo de la distribucién
de areas en las facilidades de superficie para el proceso de descarbonizacién, la cual
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indica que hay dos areas destinadas para el proceso de compresion mediante el cual se
logra la licuefaccién® del CO2.

También en la figura RQ-1 3 se sefiala que el proceso tiene contemplado un area de para
la refrigeracion, identificada como No.6, en dicha zona, tal y como se indico en el capitulo
2 hace parte de un sistema en el que esta integrado también el proceso de purificacion.
Por lo tanto, la informacién contenida en la tabla RQ-1 2, si contempla la totalidad de
procesos requeridos para la prueba de descarbonizacion.

“(...) En la Figura RQ-2-4 se presenta un disefio tipo de distribucion de dreas para el proceso de
descarbonizacion y en la Tabla RQ-2-3 se presenta la relacion de equipos necesarios para el desarrollo
de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion.

Compresor 1; 2. Unidad de deshidratacion 1; 3. Equipo de refrigeracion 1; 4. Compresor 2;
5. Unidad de deshidratacion 2; 6. Equipo de refrigeracion 2; 7. Paneles eléctri(_:os alta
tension; 8. Paneles eléctricos baja tension; 9. Centro de control motores; 10. Area de
equipo local; 11. Aimacenamiento de COz; 12. Cargadero COz; 13. Sistema de bormbeo para

inyeccion; 14. Evaporadores; 15. Areas comunes y

accesos

Figura RQ-2-1 Disefio Tipo de la distribucién de las areas en las facilidades de superficie para el
proceso de descarbonizacion de CO;
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Tabla RQ-2-1 Relacion de equipos a implementar en el area proyectada para las facilidades de
superficie
ITEM EQUIPO AREA (m2) | AREA TOTAL (m2)
1 Compresor 1 190,00
2 Unidad de deshidratacion 1 208,00
3 Equipo de refrigeracion 1 70,00
4 Compresor 2 190,00 1086,00
5 Unidad de deshidratacion 2 208,00
6 Equipo de refrigeracion 2 70,00
7 Paneles eléctricos alta tension 45,00

5 Licuefaccién: f. Fis. Conversién de un gas en liquido por compresién a muy bajas temperaturas. RAE)
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8 Paneles eléctricos baja tension 22,50

9 Centro de control motores 22,50

10 Area de equipo local 60,00

11 Almacenamiento de CO2 8400,00 8400,00

12 Cargadero CO2 3000,00 3000,00

13 Sistema_de bop,vbeo para 1200,00 1200,00

inyeccion

14 Evaporadores 500,00 500,00

15 Areas comunes y accesos 10814,00 10814,00
AREA TOTAL 25000,00

Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Es importante precisar que la distribucién final de las areas de intervencion sera
presentada en el disefio del PMAE, sin superar el drea total propuesta y en cumplimiento
con la Zonificacion ambiental de manejo autorizada.”

De acuerdo con las consideraciones presentadas por Ecopetrol respecto de lo
conceptuado por la autoridad ambiental, frente a la respuesta al requerimiento 1 literal
a, la empresa considera que hubo completitud, suficiencia y claridad en la informacion
presentada sobre la prueba tecnoldgica de descarbonizacién, cumpliendo a cabalidad
con la informacion adicional solicitada en los términos del acta No 23 de 21 de abril de
2023, asi como con los argumentos del grupo evaluador que quedaron consignadas en
la grabaciéon de audio y video de la reunién de informacion adicional.

Por lo tanto, Ecopetrol S.A. reitera que la autoridad si cuenta con la informacion
suficiente y necesaria para evaluar y pronunciarse de fondo sobre la modificacién del
plan de manejo del bloque Cubarral.

2.2.1.2. Requerimiento 1, literal b

Continuando con las consideraciones en la parte motiva del Auto, respecto al
requerimiento 1 literal b elevado en la reuniéon de informacién adicional, la autoridad
ambiental manifiesta lo siguiente:

b) Aclarar la finalidad del aprovechamiento del Gas

De acuerdo con la descripcion de las actividades planteadas el gas seréd empleado para
probar diferentes técnicas de recobro mejorado inyectando CO2 y agua en el yacimiento.
La Sociedad aclara que la actividad del aprovechamiento del gas para generacion eléctrica
ya se encuentra autorizada por la Resoluciéon 728 del 6 de septiembre de 2012 en su
articulo segundo. No obstante, como se expuso anteriormente, para el Equipo Evaluador
no es clara la forma en la que se realiza actualmente el proceso de aprovechamiento de
gas y también es incierta la_manera en que se integraria a la prueba de descarbonizacién
con fines de inyeccién de CO2 para recobro mejorado, generando incertidumbre sobre sus
implicaciones ambientales y, concomitantemente, acerca de consistencia y suficiencia de
las medidas de manejo ambiental planteadas.
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Por lo anterior y, como se mencioné anteriormente, las pruebas piloto deben ser realizadas
en condiciones controladas y conocidas bajo actividades claras y concretas. Siendo
entonces importante resaltar que uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta,
en el seguimiento ambiental de la operacion de este tipo de pruebas piloto, es el control
al manejo del gas, previo a la inyeccion en el subsuelo. Razén por la cual, el Equipo técnico
Evaluador solicité que se aclarara cudles seran las fuentes de captura del gas, ya que de
esto dependera el transporte que se realizara del mismo y las medidas de manejo
ambiental y de seguimiento ambiental a tener en cuenta para prevenir cualquier problema
que en su conduccion pueda llegar a generar efectos ambientales sobre el entorno socio
ambiental del area de influencia del proyecto.

Al respecto de la afirmacién “no es clara la forma en la que se realiza actualmente el
proceso de aprovechamiento de gas”, Ecopetrol se permite indicar que en el numeral
2.2.2.2 del Capitulo 2 del EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de
2023, se describid como se realiza el proyecto de aprovechamiento de gas APG y se
incluyd el esquema del proceso (Figura 2-31), asi:

EIA version Marzo 2023 (Capitulo 2, Pagina 142):

(...) El gas proveniente del yacimiento y de los procesos de tratamiento de la estacion es utilizado
para recuperar condensados que disminuyan los volumenes de importacion de nafta para dilucion y
generacion eléctrica para lograr ahorros operativos, mejorar la confiabilidad eléctrica de la estacion,
reduciendo las emisiones de CO2 al medio ambiente y mitigando los impactos socio ambientales en
la region por la quema de gas en la TEA. A nivel conceptual hay diferentes opciones para generar
energia con el Gas tales como calderas de vapor, turbinas a gas, motores reciprocantes especiales y
comunes, microturbinas o combinacion de la anteriores, de esta manera, la energia térmica se
convierte en cinética (energia del movimiento) para accionar los generadores. En la iError! No se
encuentra el origen de la referencia. se muestran las alternativas de tratamiento de gas y
generacion eléctrica.

Tratamiento para Energia térmica
extraer Calderas de vapor,
condensados: turbinas a gas, Energia )
motores del Energia
Proceso genérico ( reciprocantes A eléctrica
compresor con especiales y M ’ —_—
aeroenfriamiento y comunes, I
valvula control de microturbinas o
presion), combinacion de las
Turboexpander. anteriores.

Enfriador con

Figura 2-31 Esquema proceso APG
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Sobre la afirmacion realizada por la autoridad "y también es incierta la manera en gue
se integraria a la prueba de descarbonizacion con fines de inyeccién de CO2”, Ecopetrol
S.A. informd a través del numeral 2.2.2.2 del Capitulo 2 del EIA del radicado ANLA
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2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023 que el proyecto de aprovechamiento de gas
- APG se complementaria con el proceso de endulzamiento con el fin de separar el CO2
de la corriente de gas que se dirige a la planta APG, para luego ser usado en la prueba
de descarbonizacion con fines de recobro mejorado; informacion complementada con un
diagrama (figura 2-30) donde se muestra cdmo se integra la prueba de descarbonizacién
al proyecto de aprovechamiento de gas - APG. Luego, dando cumplimiento a lo solicitado
por la autoridad en la reunién de informacion adicional de 21 de abril de 2023, en el
sentido de aclarar el aprovechamiento del gas, en el EIA del radicado ANLA
20236200247712 de 20 de junio de 2023 se presentan los procesos previos necesarios
para la prueba de descarbonizacion, que ya estan aprobados, de esta forma se lee:

EIA version Marzo 2023 (Capitulo 2, Pagina 142):

()

v" Aprovechamiento de gas

“El proceso de aprovechamiento de gas para la generacion de energia eléctrica se complementara con
un proceso de endulzamiento para retirar la mayoria de COz, Hz2S y N2, como se muestra en la Figura
2-31, actividades ya aprobadas mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucién 728 del
6 de septiembre de 2012, esto mejora el poder calorifico del gas y reduce los costos por manejo
volumétrico. El gas proveniente del yacimiento y de los procesos de tratamiento de la estacion es
utilizado para recuperar condensados que disminuyan los volumenes de importacion de nafta para
dilucién y generacidon eléctrica para lograr ahorros operativos, mejorar la confiabilidad eléctrica de la
estacion, reduciendo las emisiones de CO: al medio ambiente y mitigando los impactos socio
ambientales en la region por la quema de gas en la TEA. A nivel conceptual hay diferentes opciones
para generar energia con el Gas tales como calderas de vapor, turbinas a gas, motores reciprocantes
especiales y comunes, microturbinas o combinacion de la anteriores, de esta manera, la energia
térmica se convierte en cinética (energia del movimiento) para accionar los generadores. En la Figura
2-31 se muestran las alternativas de tratamiento de gas y generacion eléctrica”.

SUPERTICIE : Diagrama de Mo del [squeana de pperacion GAS RECICLO DE -
co2
CO2y N2
GAS POZOS lLIQUIDOS
PRODUCTOR
ES. 7
Siste
A ma N2 AIRE
N2 de

FLUE GAS (v2: Binaaes §
60 8l 80%, CO2:7-15%, (CZO: " N2 tratamien
el 0 2002 =y CiMizis to de Gas CoHanez
pel, 1100-120°F, 324 ALY &

P gl st 0 d Nitrogeno ENERGIA
+ 3¢ itural —
LpEmatiral ; )
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co2 ! .
DESHIDR €02
ATACION

|

LICUEFACCION — ALMACENAMIENTO INTERMEDIO- oot T POzOS co2 . oS

TRANSFERENCIA TRANSPORTE PO CARRO TANQUE INYECTORES ’ PRODUCTORES

Figura 2-30 Diagrama de Flujo del Esquema de Operacion: Captura-endulzamiento e inyeccion de
CO:2
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Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

EIA version junio 2023 IA (Capitulo 2, Pagina 144):
> Procesos ya aprobados para la obtencion del CO2

En la descripcion del proceso de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, se describen actividades
como el endulzamiento de gas natural, sistema de tratamiento de gas de nitrégeno y remocion de
H2S, actividades que son incluidas como descripcion integral del proceso, pero ya fueron aprobadas
mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012 y son
procesos que se le hace al gas producido, previo al aprovechamiento y forma parte del proyecto de
aprovechamiento de gas (APG), proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacion
Chichimene y que actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se instalaran y
pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas, tratamiento que
permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba de descarbonizacion, sin realizar captura
atmosférica de CO2.

Asi mismo, en la pagina 7 del documento de informacion adicional radicado con el
complemento del EIA con radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023,
Ecopetrol indicé:

"1.1.2 Respuesta requerimiento 1, literal b
Aclarar la finalidad de aprovechamiento del gas

(...) Se aclara que el aprovechamiento de gas para generacion eléctrica se encuentra
aprobado mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del 6 de
septiembre de 2012, por tanto, no es objeto de esta modificacion. Dentro de este se
encuentra el proceso de endulzamiento de gas, que incluye la captura de COZ2, siendo el
punto de partida para la presente modificacién en lo asociado a la prueba de
descarbonizacién; para su posterior deshidratacion, compresion, transporte e inyeccion en
el pozo con fines de recobro secundario.”

Ademas, de las consideraciones ya expuestas, se suma el hecho de que con los
argumentos dados por la autoridad para conceptuar sobre la respuesta al requerimiento
1 literal b. indica que “no es clara la forma en la que se realiza actualmente el proceso
de aprovechamiento de gas y también es incierta la manera en que se integraria a la
prueba de descarbonizacion con fines de inyeccion de CO2; no obstante, en la parte
considerativa del Auto (paginas 50 y 55) se refirid a que la autoridad tiene clara la
relacion entre la prueba de descarbonizacion y lo ya autorizado en la Resolucion 728 de
2012. Asi mismo, también indicé que, Ecopetrol informd que la captura y endulzamiento
de gas hacen parte del proceso de aprovechamiento de gas ya aprobado mediante la
Resolucion 728 de 2012 e informd que la planta de gas ya esta construida al interior de
la estacidon Chichimene, pero que los equipos para llevar a cabo el endulzamiento del
gas para la captura del CO2 se instalaran en la etapa 2 del proyecto, sobre el tema se
lee en el acto administrativo:

"(...) Respecto a la respuesta dada por la Sociedad 23 al literal a del requerimiento 1 de informacion
adicional del Acta 23 del 21 de abril de 2023, para el Equipo Evaluador de la ANLA es claro que la
prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion que se espera realizar en el Campo Chichimene del
bloque Cubarral, en la zona de la modificacion del Plan de Manejo Ambiental incluida en el
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complemento del Estudio de Impacto Ambiental - EIA asociado al radicado ANLA 20236200247712
del 20 de junio de 2023 requiere de la ejecucidon de algunas actividades que ya se encuentran
autorizadas previamente, especificamente el aprovechamiento y endulzamiento del gas.

(...) Respecto a lo anterior, hay que tener en cuenta que en la respuesta al literal a del requerimiento
1 del Acta de Informacién Adicional 23 del 21 de abril de 2023, la Sociedad planteé que las actividades
de captura y endulzamiento del gas “"fueron incluidas como descripcion integral del proceso, pero ya
fueron aprobadas mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resoluciéon 728 del 6 de
septiembre de 2012, las cuales forman parte del proyecto de aprovechamiento de Gas para
generacion eléctrica - APG, proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacion
Chichimene y que actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se instalaran y
pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas, tratamiento que
permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba de descarbonizacion, sin realizar captura
atmosférica de CO2.”

De igual forma, se contradice la Autoridad en el auto recurrido en cuanto a la completitud
de la respuesta al requerimiento de informacién adicional No.1 literal b, como quiera
que, en la pagina 59 del Auto No. 00089, indica la Autoridad que los no conformes eran
los literales a, ¢, ey g:

“(...)"el Equipo Evaluador considera que la Sociedad no dio cumplimiento en su totalidad
al requerimiento 1, de informacién adicional, especificamente en sus literales a, c, e y g."

2.2.1.3. Requerimiento 1, literal c

Revisando las consideraciones desplegadas en la parte motiva del Auto No. 0089,
respecto al requerimiento 1 literal ¢, encontramos que la autoridad ambiental manifiesta
lo siguiente:

C) Aclarar las fuentes de captura del gas

Para el Equipo Evaluador de la ANLA, en la respuesta emitida por la Sociedad Ecopetrol
S.A en el complemento del EIA allegado a través del radicado ANLA 20236200247712 del
20 de junio de 2023, no se suministré informacién clara y concreta sobre cual sera
especificamente la fuente del gas que sera empleado para las actividades de la prueba de
descarbonizacién. Asi, conforme al texto citado anteriormente, frente a este requerimiento
la Sociedad no precisé la fuente y, al contrario, mantiene la incertidumbre al respecto,
como se ilustra a continuacion en el siguiente texto referido a dicha respuesta:

(..)

Como se indicé en la respuesta del literal a, la captura de gas es un proceso incluido dentro
del proyecto de aprovechamiento de gas - APG, el cual fue aprobado en la Resolucién 728
del 6 de septiembre de 2012, articulo segundo numeral 15; y se encuentra en ejecucion.

Es importante resaltar que, el proyecto utilizard el CO2 proveniente del proceso del
aprovechamiento de gas o del producto de las operaciones rutinarias en la operacion de
los campos petroleros y que cuentan con autorizacion ambiental del bloque Cubarral o de
cualquier otro activo empresarial que cuente con permiso de entrega de fluidos, evitando
qgue este gas sea llevado a combustion a las respectivas TEAs, disminuyendo la emision
de CO2 a la atmosfera, como parte de la politica de descarbonizacion empresarial y
Nacional.
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(...)

Es asi que frente al origen del gas, se hace mencion a los campos petroleros del Bloque
Cubarrarl que cuentan con autorizacion ambiental asi como a los otros activos
empresariales que cuenten con permiso de entrega de fluidos, de manera que no se precisa
el origen especifico y sus posibles localizaciones, y en consecuencia, no se atiende al
requerimiento efectuado al respecto. La falta de esta informacion impide conocer
realmente la extensiéon que tendrd la totalidad del arreglo de la prueba tecnoldgica,
teniendo en cuenta que la captura y transporte hacen parte integral de esta.

De igual forma, en la reunion de informaciéon adicional los evaluadores expresan sus
argumentos relacionados con el requerimiento 1 literal c, asi:

Transcripcion grabacion reunion informacion adicional a partir del min 26.

"Durante la visita de evaluacion también se indicé que no solamente podria ser capturado desde la
PIAR, sino también desde la estacion Chichimene entonces, finalmente, pues se necesita claridad de
que, si es solo una fuente de captura o son varias fuentes, o cudles serian.”

Respecto al argumento expuesto por la autoridad donde indica que “(...) no se suministrd
informacidn clara y concreta sobre cual serd especificamente la fuente del gas que sera
empleado para las actividades de la prueba de descarbonizacion (...)”, Ecopetrol S.A.
reitera que presenté en el EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de
2023 (Capitulo 2, Pagina 1 Tabla 2-1) la siguiente informacién:

"Tabla 2-1 Estrategias de desarrollo, objeto de la presente modificacion

El CO2 a inyectar podrd provenir de la
captura o endulzamiento de la corriente de
gas extraido directamente del subsuelo o
generado en los procesos industriales
desarrollados en el blogue Cubarral, para lo
cual se utilizara una planta especifica que
podra emplear varias tecnologias, como la
descrita en la estrategia 3 para la

PRUEBA TECNOLOQICA DE generacion de energia aprobada en el
DESCARBONIZACION: CAPTURA' Y numeral 15 del articulo segundo de la
APROVECHAMIENTO DE CO: (5-10 Resolucién 728 del 6 de septiembre de

> MMSCFD) CON FINES DE RECOBRO 2012; y se podra transportar por medio de
MEJORADO, HASTA POR CINCO ANOS lineas de flujo y/o carrotanques desde otros
DESDE EL INICIO DE LA INYECCION, A campos o instalaciones industriales que
TRAVES DE UN POZO NUEVO O cuenten con autorizacion para la entrega de
EXISTENTE. fluidos.

La ubicaciéon de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion CO2, que incluye los
equipos de las facilidades de superficie para
la captura (endulzamiento), compresion e
inyeccion de CO2, se proyecta en el sector
entre la estacion Chichimene ECH y el
Claster 46 (PIAR).

(...)” (Subraya fuera de texto)

Posteriormente, Ecopetrol S.A. en respuesta al requerimiento 1, literal c del Acta 23 del
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21 de abril de 2023, suministro a la autoridad la siguiente informacion:

"1.1.3 Respuesta requerimiento 1, literal ¢
c) Aclarar las fuentes de captura del gas

Como se indicé en la respuesta del literal a, la captura de gas es un proceso incluido dentro del
proyecto de aprovechamiento de gas - APG, el cual fue aprobado en la Resolucion 728 del 6 de
septiembre de 2012, articulo segundo numeral 15; y se encuentra en ejecucion.

Es importante resaltar que, el proyecto utilizaré el CO: proveniente del proceso del aprovechamiento
de gas o del producto de las operaciones rutinarias en la operacion de los campos petroleros y que
cuentan con autorizacion ambiental del bloque Cubarral o de cualquier otro activo empresarial que
cuente con permiso de entrega de fluidos, evitando que este gas sea llevado a combustion a las
respectivas TEAs, disminuyendo la emision de CO2 a la atmosfera, como parte de la politica de
descarbonizacion empresarial y Nacional.

Las fuentes de gas para la prueba de descarbonizacién con fines de recobro objeto de la presente
solicitud podran ser aquellas referidas en el capitulo 2: Descripcion del proyecto, en la Tabla 2-1
"Estrategias de desarrollo, objeto de la presente modificacion”, columna observaciones, las cuales
consisten en:

e El Flujo de CO: es el resultante de la captura y separacion de gases en el proyecto.
e Se podria aprovechar el CO: proveniente de otros campos o instalaciones industriales que
cuenten con autorizacion para la entrega de fluidos.

Para mejor claridad, se presenta la Tabla RQ- 1 1 Estrategias de desarrollo, como parte de la respuesta
a este requerimiento.

Tabla RQ- 2-2 Estrategias de desarrollo, objeto de la presente modificacion
ITEM ESTRATEGIAS DE DESARROLLO OBSERVACIONES

El CO2 a inyectar podra provenir del proceso
de aprovechamiento de gas generado en los
procesos industriales desarrollados en el
bloque Cubarral, para lo cual se utilizara una
planta especifica que podra emplear varias
tecnologias, como la descrita en la estrategia
3 para la generaciéon de energia aprobada en
el numeral 15 del articulo segundo de la
Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012;

"PRUEBA TECNQLéGI CA DE

DESCARBONIZACION:
APROVECHAMIENTO DE CO2 (5-10
MMSCFD) CON FINES DE RECOBRO
MEJORADO, HASTA POR CINCO
ANOS DESDE EL INICIO DE LA
INYECCION, A TRAVES DE UN POZO
NUEVO O EXISTENTE.”

y se podra transportar por medio de lineas de
flujo y/o carrotanques desde otros campos o
instalaciones industriales que cuenten con
autorizacion para la entrega de fluidos.

La ubicacion de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion C0O2, que incluye los

equipos de las facilidades de superficie,
compresién e inyeccion de CO2, se proyecta
en el sector entre la estacion Chichimene
ECH y el Clister 46 (PIAR), aledafia a
cualquiera de los pozos candidatos para la
inyeccién y su ubicacion se realizard dando
cumplimiento a la zonificacion de manejo
ambiental del proyecto. ElI CO2 se
transportara por medio de lineas de flujo y/o
carrotanques.
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Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2023.

Es importante mencionar que en el proceso de captura de CO:, no se hard mediante captura
atmosférica, se realizaréd por medio del proceso de endulzamiento de gas, en donde es retirado el
H2S, separacion del Nitrégeno y luego el endulzamiento a base de aminas, obteniendo un gas
subproducto del proceso de endulzamiento o del tratamiento del gas, apto para ser utilizado en la
prueba de descarbonizacion.”

Continuando con los argumentos de la autoridad sobre el requerimiento 1, literal c, se
indica que:

(...) para el Equipo Evaluador la Sociedad no aclaré de manera especifica cual sera la fuente
del gas usado en la prueba de descarbonizacion y si este correspondera a CO2 traido desde
la Estacion Chichimene y otros campos donde se llevan a cabo actividades de
aprovechamiento de gas o si correspondera a gas que aun no ha surtido el proceso de
endulzamiento, para lo cual la sociedad menciona que llevara a cabo las actividades
autorizadas por el numeral 15 del articulo segundo de la Resoluciéon 728 del 6 de
septiembre de 2012. La falta de claridad sobre la fuente del gas y sobre el estado y la
forma en el que serd transportado desde los otros campos, genera incertidumbre sobre
las condiciones en que se efectuaria la totalidad de la prueba piloto de descarbonizacion e
incluso si realmente se realizaria al interior del drea de influencia identificada y delimitada
por la Sociedad para esta actividad, o si, por el contrario, implicaria la conexion de
infraestructura mas alla del area de influencia establecida, con lo que la falta de precision
y claridad en la descripcion de las actividades conlleva incertidumbre sobre los demadas
apartes del complemento del EIA presentado.

Como se demostro anteriormente, Ecopetrol si aclaré de manera especifica cuales son
las fuentes de captura de gas (CO2) definidas para la prueba de descarbonizaciéon con
fines de recobro mejorado, las cuales se encuentran debidamente autorizadas en los

siguientes actos administrativos:

Fuente de captura de gas (CO2)

Acto administrativo

Proceso de aprovechamiento de gas generado en los
procesos industriales desarrollados en el bloque
Cubarral

Numeral 15, del articulo segundo de la Resolucién
728 del 6 de septiembre de 2012.

Otros campos o instalaciones industriales que
cuenten con autorizacion para la entrega de fluidos.

Articulo 7. de la Res. 293 de 2016, Modificado por el
Articulo 15. de la Res. 916 de 2016 mediante los
cuales la ANLA autorizo:

“"Entrega y recibo de fluidos con otros bloques,
supeditado a que se encuentre en la capacidad y
disponibilidad para hacerlo, teniendo en cuenta que
la prioridad es el tratamiento y disposicion de los
fluidos dentro del Bloque Cubarral. La empresa
debera presentar en los Informes de Cumplimiento
Ambiental - ICA, el tipo de fluido y el volumen de
este que sera recibido o entregado y de que campo
o blogue provienen o se entrega.

Se aprueba el transporte de estos fluidos a través de
carrotanque y/o lineas de flujo, teniendo en cuenta
que para el transporte por carrotanque a velocidad
mdxima permitida dentro del proyecto sera de 60
km/h (...)”
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Es asi como, la evaluacién de los impactos y las medidas de manejo y seguimiento para
dichos procesos, hacen parte de los actos administrativos emitidos para el Bloque
Cubarral, citados en la tabla anterior, al igual que los estudios de impacto ambiental que
los soportan, por ende, son objeto de seguimiento actualmente por parte de la autoridad
ambiental.

Segun lo expuesto, Ecopetrol considera viables las fuentes de captura del gas, que la
delimitacion del area de influencia es correcta y coincide con la evaluacion de impactos
para aquellas actividades solicitadas para modificar el plan de manejo ambiental del
Bloque Cubarral. De forma particular, vale la pena mencionar que el area de influencia
de la presente modificacion contempla los elementos que de acuerdo a la naturaleza de
las estrategias objeto de modificacién son susceptibles a ser afectadas; en este caso,
para la prueba tecnoldgica de descarbonizacién con fines de recobro las variables que
son determinantes son las condiciones de fronteras hidrogeoldgicas de los hidro sistemas
superficiales y un buffer de 2 km alrededor del Cluster 46 de acuerdo con lo expuesto
en el Capitulo 3.1 Area de influencia.

La autoridad continua sus argumentos respecto al requerimiento 1, literal c,
manifestando que:

"De otra parte, es importante recordar y resaltar que en el numeral 15 del articulo segundo
de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012, se autorizé a la Sociedad el
aprovechamiento del gas para generacion de energia eléctrica en el campo Chichimene, a
partir del mismo gas producido en el campo y no de otros campos petroleros que cuentan
con autorizacion del bloque Cubarral ni de otros activos empresariales que cuenten con
autorizacién para entrega de fuidos, tal y como se evidencia a continuacion:

(...)
"15. Aprovechamiento de gas para generacion de energia eléctrica - Campo
Chichimene

a. Construccién y montaje de un sistema de generacion de gas para abastecer la
Estacion Chichimene, a_ partir del mismo gas producido en el Campo
Chichimene de manera que, con la energia producida mediante la
implementacion de este proyecto, se supla una parte de la demanda energética
de los equipos instalados en la Estacién Chichimene, para lo cual se puede utilizar
alguna de las siguientes alternativas:

Alternativas para generacion eléctrica en la estacion Chichimene

A’-TE’;"’A v géﬁ;i’z‘&%’fv OBSERVACIONES
Caldera y turbina a Se instalaria 1caldera con su respectiva
1 vapor turbina a vapor para generar22 MW.
Motores Se requieren 11 motores reciprocantes de
reciprocantes - 3,1 MW cada uno, con capacidad de generar
2 Tipo 1 (Acepta electricidad, sin necesidad de retirar el CO2
CO2>20%) presente en la corriente de gas.
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Se requieren 3 motores reciprocantes de 8
] MW cada uno, para generar electricidad. Se
3 Motores reciprocantes - | requiere  instalar una  planta  de
Tipo 2 (No acepta CO2) | endulzamiento para retirar el CO2presente
en la corriente de gas.

Se instalaria 1 turbina a gas de tipo

4 Turbinas a gas aeroderivativa para la generacion de 24
MW.
Se requiere instalar 30 unidades de
5 Microturbinas generacion para la produccién de IMW de

energia eléctrica.

En el argumento anterior, el equipo evaluador desconoce que a través de actos
administrativos posteriores a la Resolucion 728 de 2012, la ANLA autorizé a Ecopetrol
S.A. la actividad de entrega y recibo de fluidos para su manejo, tratamiento, disposicién
y/o uso, tal como se describe en el Articulo 7 de la Resolucion 293 de 2016 y en el
Articulo 15. de la Resolucion 916 de 2016, por lo que a los procesos industriales de
la estacién Chichimene llegan o pueden llegar fluidos que, al separar sus fases, el gas
resultante llega al proceso donde es tratado e ingresado a la planta de aprovechamiento
de gas o a la tea:

"Articulo 15. de la Resolucion 916 de 2016 Entrega y recibo de fluidos con otros
blogues, supeditado a que se encuentre en la capacidad y disponibilidad para hacerlo,
teniendo en cuenta que la prioridad es el tratamiento y disposicion de los fluidos dentro
del Blogque Cubarral. La empresa debera presentar en los Informes de Cumplimiento
Ambiental - ICA, el tipo de fluido y el volumen de este que sera recibido o entregado y de
gue campo o bloque provienen o se entrega.

Se aprueba el transporte de estos fluidos a través de carrotanque y/o lineas de flujo,
teniendo en cuenta que para el transporte por carrotanque (...)”

La autoridad menciona respecto a las pruebas piloto lo siguiente:

"(...) las pruebas piloto deben ser realizadas en condiciones controladas y conocidas bajo
actividades claras definidas y concretas. Teniendo en cuenta que uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo un seguimiento ambiental a la
operacion de este tipo de pruebas piloto es el manejo que se realiza al gas previé a la
inyeccidén en el subsuelo.

Ecopetrol considera que teniendo en cuenta las apreciaciones ya expresadas en este
recurso de reposicion, respecto a la completitud y suficiencia de la informacion que fue
entregada en el EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023, el
cual fue complementado con la informacién adicional solicitada a través del acta No. 23
de 21 de abril de 2023 entregada junto con el EIA del radicado ANLA 20236200247712
de 20 de junio de 2023, es posible aclarar las dudas que tenia la autoridad sobre el
proceso tanto para las facilidades en superficie como en el subsuelo, asi como, su
relacion con actividades ya autorizadas en el Bloque Cubarral que fueron planteadas en
el Auto No 00089. Observa también, que la informacién suministrada permite a su vez
realizar un adecuado seguimiento ambiental en caso de ser autorizada la prueba
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tecnoldgica de descarbonizacion por lo que no hay justificacion que sustente el Auto No.

00089 recurrido.

Finalmente, la autoridad concluye sobre el requerimiento 1, literal c que:

(..)

Por lo anteriormente expuesto, se genera incertidumbre en el equipo técnico evaluador
respecto a cuales son las condiciones requeridas para la captura del gas necesario para la
prueba piloto; toda vez que en la respuesta de la informacion adicional se planteé por
parte de la sociedad nuevas fuentes de captura de gas no autorizadas en la Resolucion
728 del 6 de septiembre de 2012 y por consiguiente también se genera sobre la manera
en que se efectuaria la captura de esas fuentes no autorizadas, asi como sobre las
actividades que requeririan y, en consecuencia, tampoco hay claridad sobre los impactos
ambientales que se pueden generar por las actividades a desarrollar y no es posible
establecer si las medidas de manejo y de seguimiento ambiental, planteadas por la
sociedad, son las suficientes y necesarias para prevenir, mitigar, corregir, compensar, los

impactos ambientales que se puedan generar por el desarrollo de las mismas.”

Ecopetrol S.A. reitera enfaticamente que las fuentes de captura de gas (CO:) definidas
para la prueba de descarbonizacion con fines de recobro mejorado, si se encuentran
debidamente autorizadas en el Numeral 15, del articulo segundo de la Resolucion 728
del 6 de septiembre de 2012, asi como por el Articulo 7 de la Resolucién 293 de 2016,
Modificado por el Articulo 15 de la Resolucién 916 de 2016, como se indicé en los

argumentos anteriormente expuestos.

Fuente de captura de gas (CO2)

Acto administrativo

Proceso de aprovechamiento de gas generado en los
procesos industriales desarrollados en el bloque
Cubarral

Numeral 15, del articulo segundo de la Resolucidn
728 del 6 de septiembre de 2012.

Otros campos o instalaciones industriales que
cuenten con autorizacién para la entrega de fluidos.

Articulo 7. de la Res. 293 de 2016, Modificado por el
Articulo 15. de la Res. 916 de 2016 mediante los
cuales la ANLA autorizo:

"Entrega y recibo de fluidos con otros bloques,
supeditado a que se encuentre en la capacidad y
disponibilidad para hacerlo, teniendo en cuenta que
la prioridad es el tratamiento y disposicion de los
fluidos dentro del Bloque Cubarral. La empresa
debera presentar en los Informes de Cumplimiento
Ambiental - ICA, el tipo de fluido y el volumen de
este que sera recibido o entregado y de que campo
o blogue provienen o se entrega.

Se aprueba el transporte de estos fluidos a través de
carrotanque y/o lineas de flujo, teniendo en cuenta
que para el transporte por carrotanque a velocidad
mdxima permitida dentro del proyecto sera de 60
km/h (...)”

Ecopetrol S.A. sostiene que la evaluacién de los impactos y las medidas de manejo y
seguimiento asociadas a dichos procesos integran los actos administrativos aprobados
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para el Bloque Cubarral antes referidos en la tabla anterior y respaldados por los estudios
de impacto ambiental correspondientes.

Por su naturaleza inherente, los impactos, las medidas de manejo y seguimiento estan
sujetos al escrutinio y seguimiento por parte de la autoridad ambiental. Por ende, resulta
injustificado que el equipo evaluador de la autoridad, al argumentar el archivo del
tramite de modificacién del plan de manejo ambiental, alegue desconocimiento respecto
a los impactos y medidas de manejo vinculadas a actividades que la misma entidad ha
autorizado para su ejecucion en el bloque Cubarral, y sobre las cuales ejerce su debido
seguimiento.

Asi mismo, se reitera también que los procesos de captura de gas (endulzamiento) son
practicas comunes y frecuentes en las operaciones de la industria de hidrocarburos,
dirigidas al mejoramiento y/u optimizaciéon de procesos.

2.2.1.4. Requerimiento 1, literal d

La parte motiva del Auto recurrido, prosigue con el requerimiento 1 literal d, en el cual,
la autoridad ambiental expone lo siguiente:

d) Aclarar la cantidad requerida de pozos inyectores de gas

De acuerdo a la informacidn presentada por la Sociedad, para el Equipo Evaluador es claro
que las diferentes técnicas de inyeccion de CO2 seran probadas en un mismo pozo durante
el plazo de 5 afios solicitados para llevar a cabo la prueba piloto de descarbonizacién; no
obstante, existe la incertidumbre de como se planea realizar la inyeccion empleando cada
una de las técnicas a través de un unico pozo y como se espera obtener resultados sobre
la replicabilidad de cada una de ellas a lo largo del campo.”

El alcance de la solicitud de informacién adicional del requerimiento 1 literal d, de
acuerdo con los argumentos del equipo evaluador expresados en la reunién de
informacidén adicional y consignados en el acta No. 23 del 21 de abril de 2023, radicaba
en aclarar la cantidad de pozos debido a errores involuntarios y de forma en el estudio
de impacto ambiental, como el presentado en la figura 2-6 del capitulo 2, donde se hacia
referencia en plural “pozos inyectores”, cuando la solicitud de la prueba indica un solo
pozo.

A continuacion, se presenta la figura extraida de la pagina 23 del acta No. 23 y mostrada
por los evaluadores en la reunion de informacion adicional en la cual sefalaron el error
con un recuadro de color rojo:
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Tal y como consta en la grabacion de la reunidn de solicitud de informacién adicional, a
partir del minuto 26:00 momento en el que se presenta el requerimiento 1 y los
argumentos para soportar cada uno de los literales que lo conforman, el equipo
evaluador de la autoridad no solicitd informacién detallada sobre lo indicado en el
argumento del auto No. 00089, que indica: “cédmo se planea realizar la inyeccion
empleando cada una de las técnicas a través de un Unico pozo y como se espera obtener
resultados sobre la replicabilidad de cada una de ellas a lo largo del campo” por lo que
no es viable que lo evallie como informacion no entregada, puesto que hacer esto iria
en contra de su deber como entidad publica de emitir decisiones motivadas vy
congruentes con la actuacién a su cargo. Sin embargo, para realizar la prueba de
descarbonizacién con fines de recobro mejorado, Ecopetrol S.A. solicité un plazo de 1 a
5 afios para su realizacion, tiempo suficiente para explorar y evaluar diversas técnicas
de inyeccién de COa.

Igualmente, resulta imperativo sefialar una contradiccion manifiesta en la parte motiva
del Auto, puesto que en la pagina 59, la autoridad ambiental afirmé: "el Equipo
Evaluador considera que la Sociedad no dio cumplimiento en su totalidad al
requerimiento 1, de informacion adicional, especificamente en sus literales a, c, e y g".

De este modo, se infiere que la respuesta proporcionada al requerimiento 1 literal d fue
considerada satisfactoria por la autoridad. Sin embargo, simultdneamente, la misma
entidad expreso la incertidumbre respecto a la planificacion de la inyeccidén utilizando
cada una de las técnicas a través de un Unico pozo, tal como se consigna en los apartados
precedentes, contradicciones que no pueden ser validas ni justificar la decisién adoptada.
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Continuando con la exposicién de la parte motiva del Auto y abordando el requerimiento
1 literal e, la autoridad ambiental plantea:

e) Informar el area a ocupar y las caracteristicas de las Facilidades de superficie
que se utilizara para la captura, compresion e inyeccion del gas.

()

Asi mismo, si ya se ha probado el endulzamiento de gas con otros propdsitos distintos a
la inyeccion, no se entiende por qué la Sociedad no especifica cuales de todas las
alternativas de tratamiento serd empleada para dar manejo al gas destinado para
inyeccion en el campo Chichimene.

Segun consta en la grabacion de la reunidn de solicitud de informacién adicional, a partir
del minuto 26:00, donde se presenta el requerimiento 1 y los argumentos para soportar
cada uno de los literales que lo conforman, el equipo evaluador de la autoridad ambiental
no solicitd “especificar cual de las alternativas de tratamiento seré empleada para dar
manejo al gas destinado para la inyecciéon”. No obstante, desde la version inicial del EIA
del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023, Ecopetrol S.A. abordd
dicho aspecto en el numeral 2.2.2.2.3 del capitulo, proporcionando informacion detallada
sobre el proceso de endulzamiento de gas, como se puede evidenciar a continuacion:

EIA version Marzo 2023 (Capitulo 2, Pagina 143):

(.)

v' Procesos de endulzamiento de gas natural

Para sistemas de captura o endulzamiento de CO: y H:S se emplean muchas de las tecnologias
conocidas para la separacion de gases, tal como lo es la absorcion con solventes liquidos, la adsorcidn,
las membranas, procesos criogénicos o combinacion de las anteriores o nuevas tecnologias, entre
otras (ver Tabla 2-65).

Tabla 2-1 Opciones de tecnologias para separacion de gases

TECNOLOGIA

PROVEEDORES

Absorcién con

Aminas (MEA, DEA, MDEA)

Fluor, Shell, Dow, Kerr-McGee, Aker
Solutions, etc

Solventes fisicos (Selexol, Rectisol

UOP, Linde y Air Liquide

solventes liquidos (metanol))
Procesos Benfield y derivados uor
Adsorcién PSA / VSA Air Liquide, Air Products, UOP
Membrana Separacién con membranas para UOP, Air Liquide, CAMERON

gas natural

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

e Absorcion: la absorcion es una de las tecnologias mas ampliamente usadas para la separacion
de gases y consiste en emplear la diferencia de solubilidad de los componentes de un gas en
un solvente especifico para dar lugar a una separacién selectiva. Dentro de las tecnologias de
absorcion, pueden ser empleados solventes quimicos (con los que se realiza la captura de CO>
a través de enlaces quimicos), o solventes fisicos (que usan unicamente las fuerzas
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intermoleculares de Van del Waals para realizar la captura). Para condiciones de baja presion
parcial de COz, los solventes quimicos presentan una capacidad de absorciéon mayor. A
condiciones de alta presion parcial, la relacion entre la capacidad del solvente y la presion
parcial sigue la Ley de Henry (relacion lineal), por lo que el uso de solventes fisicos podria dar
lugar a mayores eficiencias de absorcion. Para el proceso de regeneracion de solventes, los
solventes quimicos usualmente se regeneran mediante el incremento de la temperatura,
mientras que los solventes fisicos por reduccion de la presion. En la industria, los sistemas de
Selexol base-glicol y Rectisol base-metanol son unas de las tecnologias mas ampliamente
usadas cuya base es la absorcion fisica. Por otra parte, la absorcion quimica se realiza
principalmente con sistemas de solventes base-aminas. Actualmente, la tecnologia de absorcion
guimica con aminas es la mas ampliamente usada en proyectos de CCUS de escala industrial a
nivel mundial.

e Adsorcion: la separacion de gases por adsorcion se basa en la interaccion y afinidad entre las
moléculas de un gas y la superficie de un adsorbente sdlido, lo que permite la separacion un
gas en especifico presente en una mezcla. De acuerdo con la interaccion que se dé entre el gas
y el sélido, la adsorcion puede clasificarse como adsorcion fisica o adsorcién quimica. La
adsorcion quimica, que se da mediante enlaces quimicos, resulta en una interaccion mayor
entre las moléculas del gas y el sélido, por lo que es una buena opcién cuando se trabaja con
corrientes que presentan una baja concentracion del gas que a capturar. En este caso, la
regeneracion del lecho sdlido se realiza con incrementos de temperatura empleando una unidad
con oscilaciones de temperatura (TSA, por sus siglas en inglés). Por otro lado, la adsorcion
fisica, basada en las fuerzas de Van der Waals, presenta interacciones mas débiles entre las
moléculas del gas y el sélido, por lo que se emplea principalmente en corrientes que presentan
menores concentraciones del gas a capturar. En este caso, la regeneracion del lecho sdlido se
realiza mediante el mecanismo de oscilaciones de presion (PSA, por sus siglas en ingles).
Actualmente, son pocos los proyectos de CCUS a nivel mundial que emplean la adsorcién como
sistema de captura del COz. Hasta el momento, el Unico proyecto de generacién de hidrégeno
con captura de CO: a escala industrial en el que este tipo de sistema es empleado es el Air
Products Port Arthur SMR CCS en Estados Unidos, el cual fue implementado en el 2017 y
permite la captura de aproximadamente 1 MTon COz/afio que se emplean para proyectos de
recobro mejorado.

e  Permeacion Membranas: el proceso de permeacion consiste en el transporte de las moléculas
de gas a través de una fibra polimérica de una region de alta presion a otra de baja presion. El
principio de este proceso es que los gases se mueven a través de fibras poliméricas a
velocidades diferentes en funcion de la difusividad y la solubilidad. El COz, H>S, H-0 y Hz son
gases altamente permeables (gases rapidos) mientras que el N>, metano y compuestos de
parafina no son permeables (gases lentos), por lo que se considera que el proceso es selectivo.
La eficiencia de la separacion es funcion del diferencial de presion, la composicion del gas y la
temperatura. La caida de presion a través de la membrana es alta, por lo que el permeato esta
disponible a baja presion. Hay dos tipos de proceso: de una etapa y de dos etapas. En el proceso
de una etapa el gas ingresa a la membrana y se obtienen dos corrientes, el gas residual (gas
dulce) y el gas permeato (gas &acido). En este proceso, el gas permeato tiene una alta
concentracion de hidrocarburos livianos, como metano y etano. Con el fin de disminuir la
pérdida de compuestos deseables, se usan los procesos de dos etapas. En el proceso de dos
etapas, el gas ingresa a la primera etapa de permeacion y se obtienen dos corrientes, el gas
residual (gas dulce) y el gas permeato (gas acido). El permeato se comprime hasta una presién
mas alta que la presion de gas de entrada y se enfria con un Aero enfriador hasta 120-130 °F
e ingresa a la segunda etapa de permeacion. De la segunda etapa se obtienen dos corrientes,
el gas residual (que se recircula a la entrada de la primera etapa de permeacion) y el gas
permeato (que es el subproducto del proceso). Este proceso tiene como ventaja una
disminucion de la pérdida de compuestos deseables (metano y etano). Sin embargo, el
consumo energético es mayor por la necesidad de compresion.

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra una guia visual répida
para la seleccion de procesos de endulzamiento de gas natural, de acuerdo con la
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concentracion de gas acido (CO2, H2S) en el gas de carga a la planta y el gas producto aguas
abajo del proceso de endulzamiento.

Guia para seleccion de procesos de endulzamiento de gas
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Figura 2-32 Guia para seleccion de procesos de endulzamiento de gas
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Con base en la informacién presentada por Ecopetrol S.A. respecto a los procesos de
endulzamiento, se evidencia que el argumento de la ANLA acerca de la incertidumbre
carece de sustento. Este hecho se fundamenta, entre otros aspectos, en que la
informacién pertinente fue suministrada con antelacién a la visita de evaluacion y a la
reunion de informacion adicional. No obstante, en dichas instancias, la autoridad
ambiental no planted requerimientos especificos en relacién con la selecciéon del método
de tratamiento de gas a ser implementado.

Es importante subrayar y reiterar que los procesos de endulzamiento constituyen
tecnologias extensamente validadas a nivel industrial en diversas aplicaciones,
caracterizandose por una minima incertidumbre en cuanto a su rendimiento y eficacia.

Siguiendo con los argumentos presentados por la autoridad sobre el requerimiento 1,
literal e, se resalta que:

“"Por otro lado, si bien la captura y el endulzamiento de gas son actividades que hacen
parte de otro proyecto autorizado en el Bloque Cubarral, la Sociedad debid aportar
informacién clara y especifica de como se acoplaran estds técnicas a la prueba piloto
tecnolégica de descarbonizacion, més aun si algunas de las actividades planteadas no se
han desarrollado y probado aun en el campo Chichimene. En este sentido, para el Equipo
Evaluador no es claro porque la Sociedad no presentd el detalle de la infraestructura
necesaria para llevar a cabo las actividades de captura, aprovechamiento y endulzamiento
del gas, justificando que seran incluidas en el PMAE de otro proyecto del campo, ya que
esta informacion puede influir de manera directa en las medidas de control, manejo y
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seguimiento al gas que se deban tener en cuenta durante el desarrollo del piloto, teniendo
en cuenta que no es la primera vez que la Sociedad desarrolla pruebas piloto en el pais.

En este contexto, Ecopetrol S.A. si detallé de manera precisa como se integrara la prueba
tecnolégica de descarbonizacion con fines de recobro mejorado al proyecto de
aprovechamiento de gas, aspecto que se encuentra debidamente consignado en el
documento de respuesta a la informacién adicional, especificamente en la pagina 5,
donde se lee:

“1.1.1 Respuesta requerimiento 1, literal a
a) Aclarar cudles son las actividades requeridas para la prueba de descarbonizacion

(...) Es importante tener en cuenta que, de estas actividades, las primeras dos
(Aprovechamiento de gas y proceso de endulzamiento de gas natural) fueron incluidas
como descripcion integral del proceso, pero ya fueron aprobadas mediante el numeral 15
del articulo segundo de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012, las cuales forman
parte del proyecto de aprovechamiento de Gas para generacion eléctrica — APG, proyecto
qgue ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacion Chichimene y que actualmente se
encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se instalaran y pondran en
funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas, tratamiento que
permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba de descarbonizacion, sin
realizar captura atmosférica de CO2. Una vez conceptualizada dicha etapa, se remitira el
PMA Especifico, cumpliendo con los requerimientos del articulo sexto de la Resolucion 293
de 2016.

El sistema de descarbonizacién recibe esta corriente de CO2 y la adecua para ser inyectada
en subsuelo. Esta corriente que proviene de la etapa de endulzamiento y remocién de
CO2, pasa a un sistema de compresion y posterior deshidratacion de CO2. Este sistema
entrega un gas seco y listo para las siguientes etapas dependiendo del medio de transporte
que se utilice para el traslado hasta el punto de inyeccion.”

Asimismo, en la respuesta al requerimiento 1, se incorporan esquemas graficos que
ilustran de manera inequivoca los blogues de proceso. Dichas figuras aclaran de manera
concluyente que la prueba tecnoldégica de descarbonizacion con fines de recobro
mejorado recibe la corriente de CO2 originada en el proceso de aprovechamiento de gas.
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Figura RQ-2-2. Alternativa 1, envio de CO; para inyeccion por ducto (tuberia)
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.
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Figura RQ-2-3. Alternativa 2, transporte de CO; por carrotanque desde ECH hasta pozo
inyector
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Adicionalmente, se destaca que, en EIA del radicado ANLA 20236200247712 de 20 de
junio de 2023, se amplié el numeral 2.2.2.2.3 del Capitulo 2 con la informacion
pertinente. En este contexto, se describe de manera explicita que la prueba de
descarbonizacién con fines de recobro mejorado recibira el flujo de CO2 proveniente del
proceso de aprovechamiento del gas.

EIA version Junio 2023 IA (Capitulo 2, Pagina 144):

“En la descripcién del proceso de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, se describen actividades
como el endulzamiento de gas natural, sistema de tratamiento de gas de nitrégeno y remocion de
H2S, actividades que son incluidas como descripcion integral del proceso, pero ya fueron aprobadas
mediante el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucion 728 del 6 de septiembre de 2012 y son
procesos que se le hace al gas producido, previo al aprovechamiento y forma parte del proyecto de
aprovechamiento de gas (APG), proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de la Estacién
Chichimene y que actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se instalaran y
pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas, tratamiento que
permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba de descarbonizacion, sin realizar captura
atmosférica de CO2”.

Adicionalmente, en la pagina 50 del Auto, la autoridad afirma que es claro que las
actividades de aprovechamiento y endulzamiento de gas se encuentran ya autorizadas:

"Respecto a la respuesta dada por la Sociedad 23 al literal a del requerimiento 1 de informacion
adicional del Acta 23 del 21 de abril de 2023, para el Equipo Evaluador de la ANLA es claro que la
prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion que se espera realizar en el Campo Chichimene del
bloque Cubarral, en la zona de la modificacion del Plan de Manejo Ambiental incluida en el
complemento del Estudio de Impacto Ambiental — EIA asociado al radicado ANLA 20236200247712
del 20 de junio de 2023 requiere de la ejecucion de algunas actividades que ya se encuentran
autorizadas previamente, especificamente el aprovechamiento y endulzamiento del gas”.
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Segun lo expuesto, las medidas de control, manejo y seguimiento del gas estan
consagradas en el instrumento ambiental vigente. Los procesos adicionales vinculados a
la prueba tecnoldgica de descarbonizacién con fines de recobro mejorado, objeto de la
modificacion del plan de manejo ambiental, estan interrelacionados, tal como se detalld
previamente, y han sido sometidos a evaluacion ambiental, incluyendo la formulacion
de medidas de manejo correspondientes. Este proceso integral se llevé a cabo mediante
el EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023 y complementado
en el EIA del radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023.

El equipo evaluador de la Autoridad argumenta también lo siguiente,

“(...) Adicionalmente, como se indicé en las consideraciones a la respuesta del literal a del
numeral de la informacion adicional la Sociedad planteo 2 alternativas de como lo indique
la maduracioén del proyecto, respecto a como se va enviar el gas para luego inyectarlo
al subsuelo, con fines de recobro mejorado y dentro de la 22 alternativa establecié como
alternativas adicionales para el envio del gas, que se debe incluir un sistema de licuefaccion
y purificacion; no obstante dichos sistemas no fueron incluidos ni relacionados en la tabla
RQ-Error! No text of specified style in document.-1 Relacion de equipos a
implementar en el area proyectada para las facilidades de superficie sino que fueron
planteados unicamente como parte de la alternativa 2. Razén por la cual, se genera
incertidumbre en el equipo técnico evaluador respecto a que area y que actividades son
necesarias para la ejecucion de dichas actividades planteadas por la Sociedad y por
consiguiente que impactos ambientales se pueden generar por el desarrollo de las
mismas.”

Ecopetrol no estd de acuerdo con dicha consideraciéon expresada por la autoridad
ambiental, ya que en el numeral 2.2.2.3 en el item de transporte por carrotanque de
CO2 se informd en la pagina 152 respecto de los sistemas de licuefaccidon y purificacion,
lo siguiente:

EIA version Junio 2023 IA (Capitulo 2, Pagina 149):

(...)
v Proceso de Compresion para CO2

Para seleccionar el tipo de compresor requerido para incrementar la presion del gas de proceso se
puede utilizar la iError! No se encuentra el origen de la referencia. del GPSA.
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Figura 2-5 Guia para seleccionar tipo de compresor para CO2
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Como primera etapa en el transporte, la etapa de compresion o licuefaccion representa un uso
significativo de energia, que se sugiere llega al 12% de la pérdida de eficiencia de una planta de
energia; como tal, la seleccion de la estrategia de compresion mas eficiente es de gran importancia
para el rendimiento general del sistema CCS. Por lo tanto, varios estudios han buscado optimizar este
proceso, las estrategias de compresion que van desde varias etapas de compresion con enfriamiento
intermedio, compresion combinada con licuefaccion y bombeo, asi como tecnologias mas novedosas
como la compresién de ondas de choque supersénicas. Se descubrié, por ejemplo, que el uso de
compresores con engranajes integrales podria generar ahorros de energia de mas del 20 % en
comparacion con las estrategias convencionales. Otros trabajos se han centrado en mejorar la
eficiencia mediante la reutilizacion del calor recuperado como parte del sistema de intercooling. El
trabajo reciente ha buscado cuantificar el impacto de la composicion en los requisitos de energia y
proceso para la compresidon. Se observa poca diferencia cuando se trata de flujos de CO2
relativamente limpios (>95% v/v de pureza), pero grandes penalizaciones (se incurre en aumentos
en los requisitos de potencia de entre 12 y 30%) para flujos menos concentrados. Hallazgos similares
en los que los costes de acondicionamiento en su conjunto para una corriente impura aumentaron un
13% o0 2,3 € por TCOZ2.

EIA version Junio 2023 IA (Capitulo 2, Pagina 151):
v Transporte por carrotanque de CO:

Debido a que la presion operativa maxima (MAWP) de los camiones cisterna esta entre 250 y 300 psi,
el transporte por carrotanque implica la necesidad de licuar el CO: para transportarlo en fase liquida.
Esto requerird instalaciones de equipos para licuefaccion, carga y descarga de carrotanques,
vaporizacién en cabeza de pozo, y un almacenamiento intermedio (en origen y destino).
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Después del sistema de deshidratacion, se debe contemplar en la ECH un Sistema de Licuefaccion y
otro de Purificaciéon y Acondicionamiento junto con un Sistema de Refrigeracion y otro de
Almacenamiento del COz, contemplando una zona de cargue de carrotanques para envio al pozo
inyector seleccionado.

Para la inyeccion de CO: en la zona del pozo inyector se considera un Almacenamiento que brinde
continuidad operativa. Ademas, para realizar la inyeccion, se debe considerar un Sistema de Bombeo
y Vaporizacion con capacidad para manejar el flujo de CO: requerido, adecuado a las condiciones de
inyeccion. En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta un esquema de
envio de CO: para inyeccién por carrotanque.
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Figura 2-6 Esquema de envio de CO2 para inyeccion por carrotanque
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

En el documento de informacidn adicional solicitada por la autoridad ambiental a través
del acta No. 23 de 21 de abril de 2023, la empresa para dar respuesta al requerimiento
No. 1 literal e, presenta la figura RQ-1 3 la cual contiene el disefio tipo de la distribucion
de areas en las facilidades de superficie para el proceso de descarbonizacién, la cual
indica que hay dos areas destinadas para el proceso de compresion mediante el cual se
logra la licuefaccion® del CO2.

También en la figura RQ-1 3 se sefiala que el proceso tiene contemplado un area de para
la refrigeracion, identificada como No.6, en dicha zona, tal y como se indico en el capitulo
2 hace parte de un sistema en el que esta integrado también el proceso de purificacion.
Por lo tanto, la informacién contenida en la tabla RQ-1 2, si contempla la totalidad de
procesos requeridos para la prueba de descarbonizacion.

“(...) En la Figura RQ-2-4 se presenta un disefio tipo de distribucién de areas para el proceso de
descarbonizacion y en la Tabla RQ-2-3 se presenta la relacion de equipos necesarios para el desarrollo
de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion.

5 Licuefaccion: f. Fis. Conversion de un gas en liquido por compresién a muy bajas temperaturas. RAE
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Compresor 1; 2, Unidad de deshidratacion 1; 3. Equipo de refrigeracion 1; 4. Compresor 2;
5. Unidad de deshidratacion 2; 6. Equipo de refrigeracion 2; 7. Paneles eléctricos alta
tension; 8. Paneles eléctricos baja tension; 9. Cenfro de control motores; 10. Area de
equipo local; 11. Aimacenamiento de COz; 12. Cargadero COz; 13. Sistema de bornbeo para
inyeccion; 14. Evaporadores; 15. Areas comunes y accesos

Figura RQ-2-4 Disefio Tipo de la distribucion de las areas en las facilidades de superficie para el
proceso de descarbonizacion de CO:z
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Tabla RQ-2-3 Relacién de equipos a implementar en el area proyectada para las facilidades de

superficie
ITEM EQUIPO AREA (m2) AREA TOTAL (m2)
1 Compresor 1 190,00
Unidad de deshidratacion 1 208,00
3 Equipo de refrigeracion 1 70,00
4 Compresor 2 190,00
5 Unidad de deshidratacion 2 208,00 1086.00
6 Equipo de refrigeracion 2 70,00 ’
7 Paneles eléctricos alta tension 45,00
8 Paneles eléctricos baja tension 22,50
9 Centro de control motores 22,50
10 Area de equipo local 60,00
11 Almacenamiento de CO2 8400,00 8400,00
12 Cargadero CO2 3000,00 3000,00
13 Sistema_de bopjbeo para 1200,00 1200,00
inyeccion
14 Evaporadores 500,00 500,00
15 Areas comunes y accesos 10814,00 10814,00
AREA TOTAL 25000,00

Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Es importante precisar que la distribucion final de las areas de intervencion sera
presentada en el disefio del PMAE, sin superar el area total propuesta y en cumplimiento
con la Zonificacion ambiental de manejo autorizada.”

Finalmente, la autoridad concluye sobre el requerimiento 1, literal e, lo siguiente:
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Por lo anterior, nuevamente es importante indicar que para poder evaluar la viabilidad
ambiental de la prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion se requiere contar con toda
la informacidon que permita entender claramente cudles seran las condiciones bajo las
cuales operard y como se desarrollara durante la construccion y operacion del piloto; sin
embargo, a partir de la informacion presentada por Ecopetrol S.A, existen incertidumbres
sobre como se llevaréd a cabo el proceso de descarbonizacion, especificamente lo
relacionado a la fuente del gas, su tratamiento y la localizacién e infraestructura necesaria
junto con las actividades realmente requeridas para llevar a cabo la prueba.

Respecto a lo anteriormente expuesto, el Equipo Evaluador reitera que para poder llevar
acabo la prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion se debe tener informacion clara,
concreta y especifica de cudles seran la totalidad de las actividades que se implementaran
y los equipos requeridos, ya que de esta manera es que se podra verificar que las medidas
de manejo y seguimiento ambiental planteadas para controlar la prueba piloto sean
adecuadas ambientalmente.

Ecopetrol S.A. sostiene que la incertidumbre expresada por la autoridad carece de
fundamento técnico, ya que, como se evidencid en consideraciones anteriores, la
empresa proporciond informacidon técnica suficiente y conforme a lo solicitado, que
describe con claridad los procesos para la prueba tecnoldgica de descarbonizacién con
fines de recobro mejorado. Ademas, se indicd el tamafo del area necesaria para las
facilidades de superficie. Por lo tanto, el equipo evaluador de la autoridad ambiental si
contaba con informacién clara, concreta y especifica para llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva de la solicitud y un pronunciamiento de fondo respecto a la modificacion del
PMA del Bloque Cubarral.

2.2.1.6. Requerimiento 1, literal g

Finalmente, en las consideraciones del requerimiento 1 literal g, la autoridad ambiental
manifiesta:

g) Informar por medio de que lineas de flujo (existentes o nuevas) se va a
transportar el gas, indicando las caracteristicas de estas (longitud, diametro),
método de instalacion y cantidad requerida (en caso de ser nuevas).

Para el Equipo Evaluador de la ANLA, la respuesta dada por la Sociedad Ecopetrol S.A al
literal g del requerimiento 1 de Informacion Adicional incluido en el Acta 23 del 21 de abril
de 2023 aclara que las lineas de flujo que se emplearan para transportar el CO2 desde la
fuente del CO2 hasta la zona de inyeccidn, en el area del pozo seleccionado para tal fin,
deberan ser nuevas lineas de flujo nuevas, las cuales se construirdn sobre derechos de
via, tendran una extension de maximo 10,00 km, deberan ser de 20 pulgadas y deberan
estar enterradas entre 1,2 a 1,5 m por debajo de la superficie. Tomando en cuenta esta
informacién, asi como la respuesta dada por la Sociedad a los literales a y c del
requerimiento 1 de informacién adicional consignados en el Acta 23 del 21 de abril de
2023, donde se menciona que la fuente del gas puede ser de cualquier campo en donde
se lleve a cabo el aprovechamiento del mismo, el Equipo Evaluador considera que no hay
claridad sobre la ubicacion final que tendran estas lineas de flujo y si se extenderan o no
por fuera del drea de influencia identificadas y establecida.
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Lo anterior, asociado también a que no se tiene certeza sobre la extension y ubicacion de
la infraestructura asociada a la captura y endulzamiento del gas, tampoco se conoce el
posible trayecto que tendrian las tuberias desde dichas facilidades hacia la zona de
compresion y deshidratacion.

Respecto a lo anteriormente expuesto, el Equipo Evaluador reitera que para poder llevar
a cabo la prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion se debe tener informacion clara,
concreta y especifica de cuéles seran la totalidad de las actividades que se implementaran
y los equipos requeridos, ya que de esta manera es que se podra verificar que las medidas
de manejo y seguimiento ambiental planteadas para controlar la prueba piloto sean
adecuadas ambientalmente para prevenir, mitigar, corregir, compensar los impactos
ambientales que se puedan generar por el desarrollo de la prueba piloto.

Al respecto es importante indicar que la construccion de lineas de flujo es una actividad
ya autorizada en el Bloque Cubarral mediante el numeral 2 del articulo 2 de la 728 de
2012 y el articulo 1 de la Resolucién 1137 de 2012 por lo que los impactos, medidas de
manejo y seguimiento de dicha actividad, ya fueron identificados y evaluados por la
autoridad ambiental y no hace parte de la presente solicitud de modificacion.

Asi mismo la construccion de la infraestructura petrolera nueva del bloque Cubarral se
rige segun las autorizaciones vigentes sobre la zonificacion de manejo ambiental,
contempladas dentro de las Resoluciones 728 de 2012 1137 de 2012, 0472 de 2012 y
293 de 2016.

También, se reitera que el Bloque Cubarral tiene autorizada la entrega y recibo de fluidos
Articulo 7. de la Res. 293 de 2016, Modificado por el Articulo 15. de la Res. 916 de 2016
mediante los cuales la ANLA autorizo:

"(...) Entrega y recibo de fluidos con otros bloques, supeditado a que se encuentre en la capacidad y
disponibilidad para hacerlo, teniendo en cuenta que la prioridad es el tratamiento y disposicion de los
fluidos dentro del Blogue Cubarral. La empresa deberd presentar en los Informes de Cumplimiento
Ambiental - ICA, el tipo de fluido y el volumen de este que sera recibido o entregado y de que campo
o bloque provienen o se entrega.

Se aprueba el transporte de estos fluidos a través de carrotanque y/o lineas de flujo, teniendo en
cuenta que para el transporte por carrotanque a velocidad maxima permitida dentro del proyecto sera
de 60 km/h (...)”

Dadas las referencias legales sobre las autorizaciones con las que ya cuenta el bloque
Cubarral, los argumentos expresados por la autoridad ambiental sobre las
incertidumbres y la imposibilidad de evaluar los impactos ambientales que se puedan
generar por el desarrollo de la prueba tecnoldgica de descarbonizacién con fines de
recobro mejorado al no conocer el trazado de las lineas de flujo no tienen sustento, toda
vez que se encuentra autorizado la construccion de lineas de flujo cumplimiento con la
zonificacion de manejo ambiental y es la misma autoridad quien emitidé dichos actos
administrativos y les hace seguimiento.

Ecopetrol S.A. sostiene que la informacién adicional requerida por la autoridad fue
entregada conforme a los términos indicados durante la reunion de informacion
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adicional. Es importante sefialar que el equipo evaluador de la Autoridad NO solicité una
descripcion mas detallada de los criterios técnicos que regiran el transporte de gas. La
respuesta proporcionada abarcé los aspectos fundamentales para la evaluacién
ambiental, y la solicitud de informacién adicional no hizo hincapié en especificar la
ubicacidon final de las lineas de flujo ni la extensidon y ubicacidon precisa de la
infraestructura asociada a la captura y endulzamiento del gas. Por lo tanto, Ecopetrol
considera que la informacion presentada es adecuada, suficiente y cumple con los
requisitos establecidos por la autoridad para la evaluacién de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacién con fines de recobro mejorado.

Ecopetrol enfatiza y reitera que la delimitacion del drea de influencia es correcta y esta
en linea con la evaluacion de impactos para aquellas actividades adicionales que se estan
solicitando como alcance de la modificacion del plan de manejo ambiental del Bloque
Cubarral. De forma particular, vale la pena mencionar que el area de influencia de la
presente modificacion contempla los elementos que de acuerdo a la naturaleza de las
estrategias objeto de modificacion son susceptibles a ser afectadas; en este caso, para
la prueba tecnoldgica de descarbonizacién con fines de recobro mejorado, las variables
que son determinantes son las condiciones de fronteras hidrogeoldgicas de los hidro
sistemas superficiales y un buffer de 2 km alrededor del Cluster 46 de acuerdo con lo
expuesto en el Capitulo 3.1 Area de influencia.

Una vez expuestos los argumentos relacionados al requerimiento 1, el equipo evaluador
de la autoridad realiza las consideraciones finales respecto a la descripcion del proyecto
de la prueba de descarbonizacion con fines de recobro mejorado, tal como se indica a
continuacion:

"CONSIDERACIONES FINALES DE LA ANLA: Respecto a la descripcion del proyecto de la
prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacién presentada por Ecopetrol S.A para la
modificacion del Plan de Manejo Ambiental del Bloque Cubarral, Campos Castilla-
Chichimene, el Equipo Evaluador considera que la Sociedad no dio cumplimiento en su
totalidad al requerimiento 1, de informacion adicional, especificamente en sus literales a,
¢, e y g; teniendo en cuenta lo siguiente:

La Sociedad no realizé una descripciéon detallada de la totalidad de las actividades que se
esperan desarrollar en el marco de la prueba piloto de inyecciéon de CO2, tal como lo
solicitaba el literal a del requerimiento. Si bien se aclaré que algunas de las actividades se
encuentran autorizadas por el numeral 15 del articulo segundo de la Resolucién 728 de
2012, se identificaron algunas contradicciones e inconsistencias sobre cudles de estas
actividades realmente se encuentran implementadas en la estacién Chichimene y como se
integraran a la prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion.

Respecto a la consideracién final del equipo evaluador de la ANLA sobre que: “La
Sociedad no realizé6 una descripcion detallada de la totalidad de las actividades que se
esperan desarrollar en el marco de la prueba piloto de inyeccién de CO2”, Ecopetrol S.A.
considera que hubo suficiencia y claridad en la informacion presentada sobre la prueba
tecnoldogica de descarbonizacion con fines de recobro mejorado, cumpliendo a
completitud con la informacion adicional solicitada en los términos del acta No 23 del 21
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de abril de 2024 y con los argumentos del grupo evaluador expresados durante la
reunion de informacién adicional.

Por lo tanto, Ecopetrol S.A. reitera enfaticamente que la autoridad si cuenta con la
informacidn suficiente y con la certidumbre necesaria para pronunciarse de fondo sobre
la modificacion del plan de manejo del bloque Cubarral y que la motivacion de archivo
no tiene sustento técnico.

Adicionalmente, el equipo evaluador de la ANLA manifiesta que,

(...) En este mismo sentido, la Sociedad no presento el detalle de la ubicacion y extension
que requerira la infraestructura que sera empleada para llevar a cabo la captura y
endulzamiento del gas, mencionando que son actividades autorizadas; no obstante,
tampoco presenté informacion sobre la ubicacion proyectada de esta infraestructura en el
marco del proyecto de generacion de energia eléctrica y porqué puede funcionar bajo estas
condicones en la prueba de descarbonizacion. De otra parte, la Sociedad no aclaré cuales
seran las condiciones bajo las cuales se obtendran las fuentes del gas, mencionando que
se utilizara gas generado de las actividades de produccion del Campo Chichimene o
cualquier otro proyecto operativo en la actualidad.

Respecto a las consideraciones planteadas por el equipo evaluador de la ANLA donde
indica que “/a Sociedad no presenté el detalle de la ubicacion y extension que requerira
la infraestructura que seréd empleada para llevar a cabo la captura y endulzamiento del
gas”, Ecopetrol S.A. sostiene que la informacion adicional requerida por la autoridad fue
entregada conforme a los términos indicados durante la reunion de informacion
adicional. Es importante sefialar que el equipo evaluador de la Autoridad NO solicité una
descripcion mas detallada de los criterios técnicos que regiran el transporte de gas. La
respuesta proporcionada abarcd los aspectos fundamentales para la evaluacion
ambiental, y la solicitud de informacién adicional no hizo hincapié en especificar la
ubicacion final de las lineas de flujo ni la extensidon y ubicacion precisa de la
infraestructura asociada a la captura y endulzamiento del gas. Por lo tanto, Ecopetrol
considera que la informacion presentada es adecuada y cumple con los requisitos
establecidos por la autoridad para la evaluacion de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacién con fines de recobro mejorado.

Por otro lado, respecto al argumento expuesto por ANLA donde indica que “/a Sociedad
no aclaré cuales seran las condiciones bajo las cuales se obtendran las fuentes del gas”,
Ecopetrol S.A. hace hincapié que se presentd desde el EIA del radicado ANLA
2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023 en la Tabla 2-1 Estrategias de desarrollo las
fuentes del gas que serad empleadas para las actividades de la prueba de
descarbonizacion y como parte de la respuesta al requerimiento 1, literal ¢, aclard las
fuentes de captura del gas.

El equipo evaluador sostiene ademds en sus argumentos finales que,

Conocer la fuente del gas que sera empleado para la actividad es imprescindible en la
descripcién de la infraestructura y actividades requeridas para la implementacién de la
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prueba y, asi mismo, para la determinaciéon de los impactos ambientales esperados, la
estimacion del area de influencia, la formulacién de las medidas de manejo y seguimiento
y control ambiental a implementar para la debida atencion de los impactos y para la
verificaciéon de su correcto funcionamiento.

De tal forma que, al no presentar dicha informaciéon se genera incertidumbre sobre la
suficiencia del Plan de Manejo Ambiental, toda vez que no se tiene la informacion necesaria
que permita evaluar si las medidas planteadas por la Sociedad son adecuadas o no para
las actividades que proyecta realizar y si son acordes con el area de influencia delimitada,
como parte de la modificacion objeto de evaluacion.

En lo que atafie a las consideraciones finales del equipo evaluador de la ANLA, sobre la
“no presentacion de las fuentes de gas que sera empleado para la actividad”, Ecopetrol
S.A. Se permite, comedidamente informar que si aclaré de manera especifica cuales son
las fuentes de captura de gas (CO:) definidas para la prueba de descarbonizacién, como
se demostrd anteriormente, las cuales se encuentran debidamente autorizas mediante
el Numeral 15, del articulo segundo de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012
(Proceso de aprovechamiento de gas generado en los procesos industriales desarrollados
en el bloque Cubarral) , asi como por el Articulo 7 de la Resolucién 293 de 2016,
Modificado por el Articulo 15 de la Resoluciéon 916 de 2016 (Otros campos o instalaciones
industriales que cuenten con autorizacion para la entrega de fluidos).

Por consiguiente, la evaluacién de los impactos, las medidas de manejo y seguimiento
para dichos procesos hacen parte de los actos administrativos aprobados para el Bloque
Cubarral citados y de los estudios de impacto ambiental que los soportan, por lo tanto,
son objeto de seguimiento actualmente por parte de la autoridad ambiental.

Lo que lleva a Ecopetrol S.A. a considerar que las fuentes de captura del gas son viables
y claras, que la delimitacién del area de influencia es correcta y estad en linea con la
evaluacion de impactos para aquellas actividades adicionales que se estan solicitando
como alcance de la modificacién del plan de manejo ambiental del Bloque Cubarral.

De conformidad con el hilo argumentativo del Auto No. 00089, el equipo evaluador
también manifiesta que:

(...) Adicionalmente, también existen incertidumbres sobre la totalidad de la
infraestructura que se requerird para la construccion y operacion de la prueba piloto de
descarbonizacién. Asi mismo, como respuesta al literal d del requerimiento 1, la Sociedad
aclaré que unicamente se empleara un pozo inyector para probar cada una de las técnicas
de recobro mejorado basadas en inyeccidon de CO2. Sin embargo, en la seccién 2.2.2.2.2.
Alcance de la prueba tecnoldgica de CO2, la cual hace parte del capitulo de Descripcién
del Proyecto del complemento del EIA con radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio
de 2023, la Sociedad menciona que se debe llevar a cabo un seguimiento detallado de la
prueba, para lo cual se contempla lo siguiente.

"(...)
"La evaluacién de la prueba tecnoldgica de descarbonizacién contempla las mediciones de
tasas de inyeccién y produccién, presiones de inyeccién y yacimiento, como también el
muestreo periddico de los fluidos producidos (petrdleo, agua y gas) y posterior analisis en
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laboratorio. La frecuencia inicial se estima mensual en muestras de petrdleo y agua, a las
cuales se le realizaran andlisis de gravedad API, viscosidad, y el % de BSW. Para las
muestras de gas, andlisis cromatograficos de su composicion (incluye H2S y 02). Una vez
se empiecen a detectar cambios en la composicion de los gases (incremento de
CO02), dichos analisis se realizaran tanto en los pozos cercanos al inyector (1lera
linea), como los externos al arreglo. Mediciones de la pureza del CO2 inyectado seran
necesarias, asi como la evaluacion periddica de la integridad en lineas (cupones de
corrosion y andlisis fisicoquimicos).” Negrita fuera de texto.

Como se puede concluir del parrafo anterior, los monitoreos estan referidos a los pozos de
primera linea y externos. A pesar de que el Equipo Evaluador solicitd a la Sociedad que se
llevara a cabo una descripcion clara y especifica de la totalidad de la infraestructura
requerida para el desarrollo de la prueba, la informacion allegada en el complemento del
EIA del radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023 no incluye pozos
adicionales al inyector dentro de la infraestructura asociada a las actividades a desarrollar
en el campo. Lo anterior genera incertidumbres sobre las medidas de manejo, seguimiento
y monitoreo ambiental propuestas para la prueba, ya que Ecopetrol plantea realizar
monitoreos sobre elementos o areas que no se encuentran adecuadamente incorporados
y definidos en la Descripcion del Proyecto.

De acuerdo con los argumentos presentados por ANLA, es importante mencionar que la
informacién sobre el muestreo de pozos de primera linea fue entregada por Ecopetrol en
el EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de marzo de 2023, sobre la cual la
autoridad ambiental en la reunién de informacién adicional no hizo requerimientos.

Es importante recalcar que el objetivo de los muestreos que se realizarian en los pozos
de primera linea es para medir la eficiencia de la inyeccion de CO2 como técnica de
recobro mejorado, asi como para controlar los factores causantes de corrosion; y que
éstos son diferentes a los monitoreos que se contemplan para medir el cumplimiento de
las medidas de manejo ambiental, incluidos en el capitulo 8 del estudio de impacto
ambiental.

Con relacién a la incertidumbre sobre cudles son los pozos de primera linea, Ecopetrol
considera que no tiene fundamento, toda vez que la empresa le indicé a la Autoridad
cudles son los pozos candidatos para la prueba de descarbonizaciéon y relaciond los
cluster y la totalidad de pozos existentes en el radio de 2 km alrededor del Cluster 46
area en la que operara la infraestructura en superficie para el desarrollo de la prueba de
descarbonizacion y por tanto reitera que la autoridad contaba con la informacién clara y
suficiente para evaluar de fondo la solicitud.

De la Informacion entregada se extrae:

EIA marzo 2023, Pagina 83 - Figura 2-11 y Tabla 3-39.
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Figura 2-7 Infraestructura petrolera existente

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

Tabla 2-2 Infraestructura petrolera cercana a la PIAR

COORDENADAS PLANAS ORIGEN
NOMBRE AREA POZOS NACIONAL
(ha)
ESTE NORTE
CLUSTER

CHIC0029 4922865,58 1993374,66

CHIC0053 4922852,55 1993367,23
c “;ter 4,99 CHIC0054 4922839,63 1993359,66

CHIC0055 4922826,68 1993352,22

CHIC0056 4922813,69 1993344,71
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COORDENADAS PLANAS ORIGEN
i NACIONAL
NOMBRE AREA POZOS
(ha)
ESTE NORTE
CHIC0186 4922889,85 1993363,30
CHIC0046 4923676,77 1993214,71
C"’;ter 2,93 CHIC0047 4923668,22 1993202,45
CHIC0180 4923713,03 1993219,65
CHIC0027 4923797,72 1994537,78
CHIC0057 4923785,18 1994546,02
c uster 4,73 CHIC0058 4923772,65 1994554,21
CHIC0059 4923760,12 1994562,40
CHIC0060 4923747,47 1994570,58
CHIC0030 4923110,85 1992589,51
CHIC0048 4923095,84 1992588,66
CHIC0049STO1 4923080,97 1992587,90
. CHIC0050 4923065,99 1992587,03
Cluster
. 5,66
CHIC0051 4923051,01 1992586,27
CHIC0052 4923036,02 1992585,40
CHIC01790H 4923020,96 1992585,35
CHIC0187 4923009,08 1992583,38
CHIC0026 4926298,45 1995535,35
CHIC0038 4926271,21 1995449,66
Clister 5 7 CHIC0039 4926256,89 1995454,20
9 ’ CHIC0066 4926242,69 1995458,74
CHIC0067 4926228,39 1995463,28
CHIC0175 4926250,73 1995419,27
CH-199 4925082,22 1995434,36
Cluster CHIC0040 4925079,87 1995419,57
5,01
10 CHIC0041 4925077,53 1995404,76
CHIC0061 4925075,19 1995389,95
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, COORDENADAS PLANAS ORIGEN
NOMBRE ‘}’EE)A POZOS NACIONAL

ESTE NORTE

CHIC0073 4925072,89 1995375,10

CHIC0074 4925070,50 1995360,34

CH-227 4923892,36 1994108,36

CHIC0042 4923911,10 1994086,47

CHIC0043 4923915,33 1994100,83

CHIC0045 4923919,62 1994115,22

CHIC0207 4923879,92 1994065,84

cl ‘ﬁter 5,94 CHIC0208 4923882, 71 1994075,44

CHIC0209 4923885,51 1994085,03

CHIC0210 4923902,15 1994052,86

CHIC0211 4923904,94 1994062,45

CHIC0212 4923907,75 1994072,05

CHIC0213 4923888,30 1994094,62

CHIC0035 4924231,95 1995408,62

Clister 70 CHIC0107 4924240,75 1995379,96

13 ’ CHIC0108 4924249,51 1995351,30

CHIC0109 4924245,19 1995365,66

CH-224 4923467,00 1995711,62

CHIC0160 4923496,82 1995695,13

CHIC0161 4923510,02 1995687,93

cl gifer 4,16 CHIC0162 4923523,11 1995680,85

CHIC0163 4923536,31 1995673,66

CHIC0164 4923475,79 1995707,48

CHIC0204R 4923484,59 1995702,73

CHIC0116 4922619,53 1994195,94

CHIC0117 4922643,80 1994152,27

CHIC0118 4922647,03 1994166,85

cl gsger 5,68 CHIC0119 4922650,15 1994181,55

CHIC0120 4922616,41 1994181,24

CHIC0121 4922613,18 1994166,67

CHIC0185 4922611,91 1994157,06
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COORDENADAS PLANAS ORIGEN
A NACIONAL
NOMBRE AREA POZOS
(ha)
ESTE NORTE
LOCALIZACIONES DE UN SOLO POzO
; COORDENADAS PLANAS ORIGEN
NOMBRE POZOS ‘) NACIONAL
ESTE NORTE
Chichimene 1 4,80 4923.912,01 1992844,94
Chichimene 2 4,79 4924.469,76 1993700,19
Chichimene 3 1,17 4923.743,04 1993539,63
Chichimene 4
1,08 4925.127,34 1994578,06
(Abandonado)
Chichimene 5
0,14 4925.179,31 1993889,41
(Abandonado)
Chichimene 6
0,40 4924.778,04 1994143,84
(Abandonado)
Chichimene 7
0,48 4924.205,29 1993230,27
(Abandonado)
Chichimene 8
1,47 4924.623,63 1994503,77
(Abandonado)
Chichimene 9
0,40 4925.627,61 1994301,62
(Abandonado)
Chichimene 11
1,38 4924.816,99 1993353,39
(Abandonado)
Chichimene 12
1,02 4924351,75 1992894,33
(Abandonado)
Chichimene 13
0,50 4924771,94 1993665,75
(Abandonado)
Chichimene 14 0,63 4925310,81 1994275,05
Chichimene 16 0,40 4924442,00 1993144,03
Chichimene 17 0,97 4924653,11 1993514,76
Chichimene 18 1,10 4925014,19 1993625,92
Chichimene 19 1,49 4923838,40 1992326,42
Chichimene 20 2,04 4925739,59 1994729,18
Chichimene 21 1,88 4925967,72 1994589,96
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COORDENADAS PLANAS ORIGEN
A NACIONAL
NOMBRE AREA POZOS
(ha)
ESTE NORTE
Chichimene 22 1,82 4925294,25 1993829,41
Chichimene 23 1,76 4924104,38 1993239,39
Chichimene 24 1,27 4924754,44 1992891,81
Estacion Chichimene 31,4 4923656,99 1992909,55
Planta de Desasfaltado
., o 0,6 4924021,70 1992580,00
(Estacion Chichimene)
Centro de Distribucion
Orotoy - CDO 2,8 4924912,16 1992961,71
Centro de Maniobra y
Transferencia Occidental - 0,4 4923581,72 1993945,03
CMTO

Fuente: Ajuste al Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto Piloto de Inyeccion de Aire en el Campo
Chichimene de 2019, adaptado por GEOTEC INGENIERIA, 2022.

Ademas, es importante expresar que la autoridad hace seguimiento a la infraestructura
petrolera del bloque Cubarral y tiene acceso a la informacion de todos los pozos
existentes y que Ecopetrol le entrega actualizada semestralmente, en el informe de
cumplimiento ambiental ICA.

Continuando con los argumentos finales, el equipo evaluador sostiene que:

(...) Aunado a lo anterior, como se ha mencionado anteriormente, si bien las pruebas piloto
qgue se quieren desarrollar buscan estudiar la aplicabilidad de nuevas técnicas en la
produccion de hidrocarburos, las mismas, se deben realizar en situaciones y condiciones
controladas donde se conozcan todos los elementos que hacen parte de la prueba con el
fin de poder manejar y monitorear de forma integral su comportamiento.

Lo anterior es de vital importancia, tal como lo manifesté el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en su oficio con numero de radicado 20236200667802 del 28 de
septiembre de 2023, donde se indicé que, dado que un proyecto donde no se tenga
claridad acerca de la viabilidad de llevar a cabo sus monitoreos, no se deberia
desarrollar. Negrita fuera de texto.

Al respecto de los monitoreos, Ecopetrol indicé en el estudio de impacto ambiental que
realizard dos tipos de monitoreos, los relacionados con la evaluacién de la prueba de
descarbonizacion consignado en el EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 de 6 de
marzo de 2023 en la pagina 142 del capitulo 2 y los relacionados con el seguimiento a
las medidas de manejo ambiental consignados en el capitulo 8 denominado plan de
seguimiento y monitoreo, asi:
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Informacion entregada
EIA marzo de 2023, Capitulo 2 en la pagina 142.

(...) La evaluacién de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion contempla las mediciones de tasas
de inyeccién y produccion, presiones de inyeccidén y yacimiento, como también el muestreo periddico
de los fluidos producidos (petrdleo, agua y gas) y posterior analisis en el laboratorio. La frecuencia
inicial se estima mensual en muestras de petréleo y agua, a las cuales se le realizaran analisis de
gravedad API, viscosidad y % BSW. Para las muestras de gas, analisis cromatograficos de su
composicion (incluye H2S y 02). Una vez se empiecen a detectar cambios en la composicidn de los
gases (incremento de C02), dichos analisis se realizaran tanto en los pozos cercanos al inyector (lera
linea), como los externos al arreglo. Mediciones de la pureza del CO2 inyectado seran necesarias, asi
como la evaluacion periddica de la integridad en lineas (cupones de corrosidn y analisis fisicoquimicos)
y registros en pozos productores.”

EIA marzo de 2023, Capitulo 8 en la pagina 142.
"8.1.1 Seguimiento a aguas residuales y corrientes receptoras

v' Consideraciones para el Piloto de Inyeccion de Aire - PIAR y la Prueba tecnoldgica de
descarbonizacion CO2

De acuerdo con el articulo primero, requerimiento 4, numeral ¢ del Auto 836 del 03 de marzo de
2015, los cuerpos de agua superficiales que se encuentren en un radio de 2 Km a la redonda del area
donde esta ubicado el Piloto de Inyeccion de Aire (PIAR) deberan ser monitoreados trimestralmente
para identificar la no alteracion de las propiedades fisicoquimicas de los cuerpos de agua aledafios a
las actividades desarrolladas.

Dicho Auto establece que los parédmetros fisicoquimicos a incluir en los monitoreos corresponden a:
Temperatura, Conductividad, pH, Oxigeno Disuelto, Caudal, Sdlidos suspendidos totales, Sélidos
disueltos totales, Sélidos sedimentables, Sdlidos totales, Turbiedad, Olor, Sabor, DQO, DBOS5,
Carbono organico total, Bicarbonatos, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Nitrégeno amoniacal, Hierro total,
Calcio, Magnesio, Sodio, Fosforo orgdnico, Fdsforo inorgdnico, Fosfatos, Potasio, Tensoactivos,
Plaguicidas organoclorados, Plaguicidas, organofosforados, Grasas y aceites, Fenoles totales,
Hidrocarburos totales, Alcalinidad total, Acides total, Mercurio, Cadmio, Plomo, Arsénico, Cromo
hexavalente, Cobre, Bario, Zinc, Coliformes fecales y Coliformes totales.

Estos monitoreos fisicoquimicos y bacteriolégicos se deben analizar con los maximos permisibles
determinados en el Decreto 1076 de 2015.

Se deberan realizar analisis de los resultados de los monitoreos para inferir la calidad del agua,
utilizando indices de Calidad del Agua (ICA’s) e Indices de Contaminacién (ICOs).

8.1.2 Seguimiento a aguas subterraneas

v Consideraciones para el Piloto de Inyeccion de Aire — PIAR y la Linea de transmision eléctrica de
115kv

Monitoreo de aguas subterraneas en el drea de influencia de la PIAR- CO2_EOR y el area de influencia
de la Linea de Transmision CDS2-CDK a 115 kV: Realizar monitoreos de aguas subterraneas dentro
del drea del proyecto, teniendo en cuenta los puntos definidos para la red de monitoreo los cuales se
relacionan en la Tabla 8.1.2-5 y Tabla 8.1.2-6, con frecuencia trimestral considerando como minimo
los siguientes parametros: Acidez, Alcalinidad, Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Bicarbonatos, Boro,
Cadmio, Calcio, Cloruros, Cobalto, Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Conductividad, Cromo,
DBO5, DQO, Dureza Total, Fenoles, Grasas y Aceites, Hidrocarburos Totales TPH, Hierro, Litio,
Magnesio, Manganeso, Material Flotante, Molibdeno, Niquel, Nitratos, Nitritos, Oxigeno Disuelto, pH,
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Plomo, Potasio, Selenio, Silicio, Sodio, Sdlidos Disueltos, Sdlidos Suspendidos, Sélidos, Totales,
Temperatura, PSI, (Porcentaje De Sodio Intercambiable), RAS, (Relacion De Absorcion De Sodio),
Turbiedad, Vanadio, Zinc, BTEX.

Tabla 8.1.2-5 Caracteristicas de puntos de agua subterranea monitoreados en el area de influencia

PIAR - CO2_EOR

Coordenadas
s s Planas Origen Cota
ID GDB ID corto Ubicacion Nacional (msnm)
Este Norte
266-1V-C-MAN-M69 M69 Finca San Pachito 4923195 | 1995242 523
266-1V-C-MAN-M63 M63 Finca Samacanda 4923430 | 1995144 488
266-1V-C-MAN-M43 M43 Finca Cencerros 4924817 | 1994794 470
266-1V-D-MAN-M22 M22 Finca Cencerros 4925741 | 1994454 468
266-1V-D-MAN-M23 M23 Finca Cencerros 4925601 | 1994482 469
266-1V-C-AL-A15 Al5 La Esperanza 4924185 | 1993188 495
San Isidro de

266-1V-C-AL-A33 A33 Chichimene 4924136 | 1992087 494
266-1V-C-AL-A37 A37 Finca Los Pericos 4924448 | 1992275 381
266-1V-C-AL-A47 A47 Finca El Paujil 4923681 | 1992913 503
266-1V-C-AL-A59 A59 Finca Brisas de La | 4923002 | 1993952 | 498

Fuente: GEOTEC INGENIERIA., 2022.

8.1.3 - EMISIONES ATMOSFERICAS, CALIDAD DE AIRE Y RUIDO

Tabla 8.1.3-1 Parametros a evaluar

micrémetros/m?’

CONT':.’:INAN METODO DE ANALISIS FRECUENCIA DE MUESTREO
Particulas Una muestra tomada en forma continua
suspendidas de Gravimétrico. Muestreador durante 24 horas, durante minimo (18) dias

2.5y 10 de Alto Volumen seguidos tiempo seco, (36) dias intercalado

para periodo Illuvioso

Una muestra tomada en forma continua

Didxido de Trietanolamina por mediciéon | durante 24 horas, durante minimo (18) dias
Nitrégeno NO: espectrofotométrica seguidos tiempo seco, (36) dias intercalado
para periodo lluvioso
Una muestra tomada en forma continua
Didxido de Medicién durante 24 horas, durante minimo (18) dias
Azufre SOz espectrofotométrica seguidos tiempo seco, (36) dias intercalado

para periodo lluvioso

Mondxido de

Analizador infrarrojo no
dispersivo o medicion por

Una muestra diaria tomada en forma continua
durante ocho (8) horas (Analizador Infrarrojo)
Una muestra diaria de una hora tomada en

Volatiles (COV'’s)
e Hidrocarburos
Totales dados
como metano
(HCT’s)

continuo en filtros de carbén
activado, andlisis por
cromatografia de gases con
detector de ionizacién de
llama (FID)

Carbono CO detector in situ por equipo forma continua durante (1) hora resultada de
de celdas electroquimica promediar (4) lecturas tomadas cada 15
minutos.

OXIdalnt'es . p Una muestra diaria tomada en forma continua

fotoquimicos Colorimetria
durante 12 horas
(03)

Comp,ugstos Muestreador de flujo

Organicos

Una muestra diaria tomada en forma continua
durante una hora.
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(...) En la Tabla 8.1.3-3 se presenta la ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad del aire para
el area de influencia de la PIAR y la Prueba Tecnoldgica de Descarbonizacién y en la Figura 8.1.3-1
se ilustra su localizacién geogréfica.

Vivonls Sen
bl
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CONVENCIONES QENERALES CONVENCIONE S
TEMATICAS
Dvmrogn vov i S Vi Tipe 3 ﬁ? [ TRTS Y ﬂ CLAS AN
c
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AN Ve Teo 1 ~ Ve Tgn s

‘
Banada 130000 |

Figura 8.1.3-1 Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad

del aire en el drea de influencia de la PIAR y la Prueba Tecnoldgica de
Descarbonizacion CO;

Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.

Tabla 8.1.3-3 Ubicacidn de los puntos de monitoreo para calidad del aire en al drea de influencia
de la PIAR y la Prueba tecnoldgica de Descarbonizacion
COORDENADAS PLANAS
INFORME ORIGEN CODIGO ORIGEN ESTACION ORIGEN NACIONAL
ESTE NORTE
Mo n‘g.‘fﬁ“f_naé Pran ,d;a . EAil Clister 2 | 4922800,00 | 1993384,00
el proyecto Piloto de
Inyeccion de Aire en el
campo Chichimene”
elaborado por Ecopetrol EAi2 Claster 46 4924627,00 1993950,00
IS.A. en el afio 2015 para
el desarrollo de la
construccion de la PIAR
Tabla 8.1.3-1 Parametros a evaluar
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CONTAMINANTE

METODO DE ANALISIS

FRECUENCIA DE MUESTREO

Particulas suspendidas de
2.5y 10 micrémetros/m?

Gravimétrico. Muestreador de
Alto Volumen

Una muestra tomada en forma
continua durante 24 horas,
durante minimo (18) dias

seguidos tiempo seco, (36) dias

intercalado para periodo lluvioso

Didxido de Nitrégeno NO:

Trietanolamina por medicion
espectrofotométrica

Una muestra tomada en forma
continua durante 24 horas,
durante minimo (18) dias
seguidos tiempo seco, (36) dias
intercalado para periodo lluvioso

Diéxido de Azufre SO;

Medicion espectrofotométrica

Una muestra tomada en forma
continua durante 24 horas,
durante minimo (18) dias

seguidos tiempo seco, (36) dias

intercalado para periodo lluvioso

Mondxido de Carbono CO

Analizador infrarrojo no
dispersivo o medicion por
detector in situ por equipo de
celdas electroquimica

Una muestra diaria tomada en
forma continua durante ocho (8)
horas (Analizador Infrarrojo)
Una muestra diaria de una hora
tomada en forma continua
durante (1) hora resultada de
promediar (4) lecturas tomadas
cada 15 minutos.

Oxidantes fotoquimicos
(03)

Colorimetria

Una muestra diaria tomada en
forma continua durante 12 horas

Compuestos Organicos
Volatiles (COV’s) e
Hidrocarburos Totales
dados como metano
(HCT’s)

Muestreador de flujo continuo
en filtros de carbon activado,
analisis por cromatografia de
gases con detector de
ionizacion de llama (FID)

Una muestra diaria tomada en
forma continua durante una
hora.

8.1.5 - Suelo

(.)

» ACCION 1: Monitoreos a la calidad de suelos

En la Tabla 8.1.5-1 y la Figura 8.1.5-1 se presentan 26 puntos para el monitoreo de suelos, en los
cuales s se realizaran mediciones anuales de los parametros que se presentan en la Tabla 8.1.5-2
Esto se realiza con el fin de verificar que no se encuentra afectacion del recurso por las actividades

del proyecto.

Estos puntos de localizan en cercania a las infraestructuras del Bloque Cubarral.

Tabla 8.1.5-1 Red de monitoreo de suelos en el Blogue Cubarral
COORDENADAS PLANAS
PUNTO DE MUESTREO ORIGEN BOGOTA ORIGEN NACIONAL
ESTE NORTE ESTE NORTE
Msuel 1038751 924669 4919143.713 | 1990631.727
Msue2 1047965 930431 4928358.225 | 1996377.493
Msue3 1048526 920412 4928905.918 | 1986365.452
Msue4 1046274 913956 4926647.498 | 1979917.224
Msue5 1052626 916792 4932998.168 | 1982743.065
Msueb 1045002 917068 4925380.372 | 1983028.460
Msue7 1044810 917127 4925188.592 | 1983087.658
Msues8 1044719 917141 4925097.678 | 19831 g 1.762
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COORDENADAS PLANAS
PUNTO DE MUESTREO ORIGEN BOGOTA ORIGEN NACIONAL
ESTE NORTE ESTE NORTE
Msue9 1055603 924492 4935982.621 | 1990433.245
Msuel0 1062555 932582 4942939.541 | 1998507.786
Msuell 1064488 933065 4944871.603 | 1998987.867
Msuel2 1043926 929990 4924321.721 | 1995942.077
Msuel3 1046013 929192 4926406.106 | 1995141.973
Msuel4 1043324 921371 4923709.089 | 1987330.340
Msuel5 1048851 922185 4929232.926 | 1988136.677
Msuel6 1041336 926970 4921729.754 | 1992927.694
Msuel7 1044821 920006 4925203.225 | 1985964.466
Msuel8 1046056 918330 4926435.166 | 1984288.173
Msuel9 1049841 920088 4930219.495 | 1986040.032
Msue20 1044133 926912 4924524.581 | 1992866.130
Msue21 1043554 926643 4923945.670 | 1992598.079
Msue22 1050981 919664 4931358.076 | 1985614.913
Msue23 1063693 933658 4944078.026 | 1999581.425
Msue24 1039249 921584 4919637.400 | 1987548.371
Msue25 1043908 923581 4924295.471 | 1989537.931
Msue26 1068618 933829 4948999.214 | 1999745.835
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Figura 8.1.5-1 Red de monitoreo de suelos en el Bloque Cubarral

Tabla 8.1.5-2 Parametros fisicos, quimicos y biolégicos a medir en los suelos
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PARAMETRO UNIDADES
pH 1:1 UNIDADES
HUMEDAD %
CARBONO ORGANICO TOTAL mg/Kg
ARSENICO mg/Kg
BARIO mg/Kg
MERCURIO mg/Kg
PLOMO mg/Kg
CADMIO mg/Kg
CROMO HEXAVALENTE mg/Kg
COBRE mg/Kg
ZINC mg/Kg
RAS
ESP %
GRASAS Y ACEITES mg/Kg
HIDROCARBUROS TOTALES mg/Kg
ACIDEZ INTERCAMBIABLE(SC) meq/100g
ARENA (SC) %
ARCILLA (SC) %
LIMO (SC) %
TEXTURA (SC)
CIC meqg/100g
ARSENICO mg/L
BARIO mg/L
MERCURIO mg/L
PLOMO mg/L
CADMIO mg/L
CROMO HEXAVALENTE mg/L
COBRE mg/L
ZINC mg/L

En lo referente a las incertidumbres del equipo evaluador planteadas en las
consideraciones finales sobre la totalidad de la infraestructura que se requerira para la
construccidn y operacion de la prueba piloto de descarbonizaciéon con fines de recobro
mejorado, Ecopetrol S.A. reitera que si detallé de manera precisa cdmo se integrara la
prueba tecnoldgica de descarbonizacion al proyecto de aprovechamiento de gas, aspecto
que se encuentra debidamente consighado en el documento de respuesta a la
informacién adicional, especificamente en la pagina 5.

Asimismo, en la respuesta al requerimiento 1, se incorporaron esquemas graficos que
ilustran de manera inequivoca los bloques de proceso. Dichas figuras aclaran de manera
concluyente que la prueba tecnoldgica de descarbonizacion recibe la corriente de gas
originada en el proceso de aprovechamiento de gas.

Adicionalmente, se destaca que, en el EIA del radicado ANLA 20236200247712 de 20 de
junio de 2023, se amplid el numeral 2.2.2.2.3 del Capitulo 2 con la informacion
pertinente. En este contexto, se describe de manera explicita que la prueba de
descarbonizacion con fines de recobro mejorado recibira el flujo de CO2 proveniente del
proceso de aprovechamiento del gas.
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Siguiendo con la exposicion de los argumentos finales, el equipo evaluador, manifiesta
que,

De otra parte, las incertidumbres asociadas al desarrollo de esta prueba piloto tecnoldgica
de descarbonizacion también es uno de los temas por los que las comunidades del
municipio de Acacias expresaron mayor preocupacion durante el desarrollo de la Audiencia
Publica Ambiental del tramite, desarrollada el dia 3 de diciembre de 2023. A través de sus
ponencias, varios ciudadanos manifestaron su preocupacion ante la falta de claridad sobre
el funcionamiento que tendrd esta prueba y la efectividad de las medidas de manejo y
seguimiento ambiental propuestas por Ecopetrol S.A. para evitar la materializacion de
afectaciones al medio ambiente y a las comunidades por cada una de las actividades
requeridas para la ejecucion de la prueba piloto.

Con relacion a la afirmacién de la autoridad sobre las preocupaciones expresadas por las
comunidades en la Audiencia Publica Ambiental, es necesario corregir que la prueba
tecnoldgica de descarbonizacién no fue uno de los temas principales de inquietud. Segun
las intervenciones registradas en el Auto, solo dos personas mencionaron la prueba de
descarbonizacién, y sus preocupaciones se centraron en temas diferentes, como la
evaluacion del proyecto piloto con un pozo de inyeccion de aire y la ampliacion de la
reinyeccion de COa. Por lo tanto, la afirmacion de que la prueba de descarbonizacion fue
una de las principales preocupaciones de las comunidades no refleja adecuadamente las
intervenciones durante la audiencia.

Finalmente, el equipo evaluador presenta las conclusiones sobre los argumentos finales
referentes a la descripcion del proyecto,

En conclusidn y teniendo en cuenta los motivos expuestos, para el Equipo Evaluador de la
ANLA la informacién remitida por la Sociedad con relacién a la descripcién del proyecto,
especificamente lo correspondiente a la solicitud de la prueba piloto tecnoldgica de
descarbonizacion, no es clara y es confusa, dado que al haber brindado una respuesta
incompleta y diferente en el Requerimiento 1 de Informacién Adicional respecto a lo
inicialmente solicitado en el Estudio de Impacto ambiental y debido a las deficiencias e
inconsistencias identificadas respecto a las actividades solicitadas, no es posible tomar una
decision sobre la viabilidad ambiental de la solicitud de modificacion del PMA del proyecto,
teniendo en cuenta que al no tener claridad de la infraestructura y actividades necesarias
requeridas para la ejecucion de la prueba piloto se genera incertidumbre respecto a los
posibles impactos ambientales que podrian generarse sobre los recursos naturales y su
trascendencia en el territorio y su extensién; asi como las medidas de manejo y control
ambiental a aplicar para prevenir, mitigar, corregir dichos impactos que permita una
implementaciéon eficiente de las mismas, enfocada en las areas y componentes
ambientales especificos en los que se manifiesten los impactos, lo que a su vez limita las
acciones de seguimiento y monitoreo ambiental que permitan conocer el alcance espacial
de dichos impactos sobre los componentes de las diferentes medios.

En virtud de lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta lo establecido en el Capitulo
2 descripcién del proyecto de los términos de referencia para la elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental para los proyectos de explotacion de Hidrocarburos H-TER-1-03 del
afio 2010, expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, esta
Autoridad Nacional no tiene informacion clara y concreta respecto a como se realizara la
prueba de descarbonizacién y cuales son realmente las actividades requeridas para el
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desarrollo de la misma y las condiciones bajo las cuales se necesita desarrollar dichas
actividades y dado a que esos aspectos estan directamente relacionados con los medios
abidtico, biotico y socioeconémico, es fundamental para esta Autoridad Nacional contar
con la totalidad de la informacion requerida para el desarrollo de la prueba piloto para
poder identificar y analizar plenamente los efectos que tendran las obras proyectadas
sobre el entorno socio ambiental del area de influencia del proyecto.

Asi las cosas, esta Autoridad Nacional considera que ECOPETROL S.A no presenté
informacion clara y concreta para el proceso de evaluacion de la solicitud de viabilidad
ambiental de la prueba de descarbonizacion y por lo tanto no existen elementos de juicio
suficientes que permitan realizar la evaluacion de lo solicitado por la Sociedad y por tanto
no se puede emitir ningun pronunciamiento respecto a su viabilidad ambiental.

Considerando los argumentos expuestos por Ecopetrol a las apreciaciones presentadas
por ANLA en el Auto 000089 de 12 de enero de 2024, respecto a la completitud de
informacion adicional solicitada en el requerimiento 1, se puede concluir que:

i)
i)

i)

iv)

v)

Se dio respuesta a los requerimientos que fueron solicitados la autoridad.

Si se cuenta con informacion clara, concreta y especifica para dar continuidad al
proceso de evaluacion del estudio de impacto ambiental para la modificacion del
plan de manejo ambiental del Bloque Cubarral.

Si la autoridad ambiental esperaba obtener informacion mas detallada, el equipo
evaluador tenia la obligacion de ser preciso al formular la solicitud durante la
reunion de informacion adicional.

La solicitud de informacion adicional no debe prestarse a interpretaciones
subjetivas y, en consecuencia, los términos utilizados en la reuniéon debian
reflejar con claridad las expectativas de la autoridad.

La discrepancia entre los términos empleados durante la reunién de informacion
adicional y los argumentos presentados posteriormente en el auto que ordena el
archivo del trdmite de modificaciéon del PMA genera una ambigliedad que justifica
la procedencia del presente recurso.

Tal y como se mencion6 antes, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales atiende
a los principios generales que deben estar presentes en todas las actuaciones
administrativas, en virtud de ello, la ley 1437 de 2011 dispuso en cuanto a los principios
aplicables a todas las actuaciones administrativas, lo siguiente:

“"Articulo 3°. Principios. Todas las autoridades deberan interpretar y aplicar las disposiciones
que regulan las actuaciones y procedimientos administrativos a la luz de los principios
consagrados en la Constitucién Politica, en la Parte Primera de este Cddigo y en las leyes
especiales.

(...) 1. En virtud del principio del debido proceso, las actuaciones administrativas se
adelantaran de conformidad con las normas de procedimiento y competencia establecidas
en la Constitucion y la ley, con plena garantia de los derechos de representacion, defensa
y contradiccion; (...)”
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Por lo que, para este caso, la ANLA debid acatarse los articulos 2.2.3.7.2. y 2.2.2.3.8.1
del Decreto 1076 de 2015, que establecen los requisitos relativos a la solicitud de
modificacion de licencia ambiental y el procedimiento para adelantar el tramite
administrativo de solicitud de modificacidon de licencia ambiental, el cual no fue surtido
como corresponde, debiendo haberse circunscrito la Autoridad a evaluar la completitud
de la informacién adicional exclusivamente solicitada.

Ademas, en armonia con el articulo 2.2.2.3.3.21 del Decreto 1076 de 2015, la autoridad
debia seguir el procedimiento establecido, y proceder a verificar que el estudio de
impacto ambiental se elaborara segun los términos de referencia que expida el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que deben adaptarse a las particularidades y
condiciones especificas del proyecto, obra o actividad a desarrollar y en caso de
incertidumbre que no constituya dbice para pronunciamiento de fondo o de considerar
gue era necesario requerir al interesado informacién complementaria puede en el marco
del articulo 2.2.2.3.6.6, establecer requisitos, condiciones y obligaciones adicionales
para el ejercicio del instrumento ambiental.

No obstante, y de cara a la normatividad que resultaria aplicable, la ANLA no permiti
esta posibilidad y califico como insuficiente la informacion adicional allegada por
Ecopetrol, haciendo un juicio de valor de esta como corresponderia en una evaluacion
de fondo, mas no es la determinacion de suficiencia de la informacion entregada de
conformidad con los requerimientos realizados, como se expuso en el presente acapite.

Acorde con lo anterior, Ecopetrol S.A. considera que la descripcion de la prueba
tecnoldgica de descarbonizacion con fines de recobro mejorado fue lo suficientemente
detallada a pesar de que no existen términos de referencia especificos para procesos de
descarbonizacién en Colombia. Cabe destacar que, a pesar de esta carencia, la empresa
proporciond la informacion detallada de la descripcion de la prueba, guidndose por los
términos de referencia contenidos en el documento HI-TER-1-03. Lo anterior permitio
realizar una evaluacién de los potenciales impactos sobre el entorno y su alcance,
estableciendo el area de influencia para la prueba tecnoldgica de descarbonizacion y la
formulacion de medidas de manejo, control y seguimiento aplicables.

2.2.2. Caracterizacion ambiental e informacion adicional relacionada con el
componente Atmosférico

Respecto a las consideraciones sobre la caracterizacién ambiental, la Autoridad realizd
los siguientes requerimientos en la reunién de informacion adicional llevada a cabo el
dia 21 de abril como consta en el Acta 023 de 2023:

2.2.2.1. Con respecto al Requerimiento 5 menciona la autoridad:

(..)

La Sociedad a través del radicado 20236200247712 del 20 de junio de 2023 dio respuesta
al presente requerimiento y sus distintos radicados de la siguiente manera:
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Con respecto al literal a), la Sociedad presenté una tabla consolidada con receptores
sensibles adicionales en el drea de estudio, homogenizados con los presentados en el
modelo de ruido, dividiéndolos en receptores locales y sindpticos. Para la linea de
transmisién tan solo se ubicé un receptor sensible dentro del area de influencia del
proyecto.

Por otro lado, para el literal b), en los anexos E, F y N estad la informacion de la
georreferenciacion de las fuentes puntales, respecto a los perfiles de emision la Sociedad
manifiesta que:

(...)

“En los archivos del inventario de emision del proyecto para los dos alcances y de la
estacion Chichimene, se incluyeron las coordenadas de las fuentes modeladas. Estas
también pueden ser consultadas en los archivos de entrada del modelo desarrollado
(ver Anexo G Archivos de Modelacion\AERMOD\E*\**\EIA_ CUBARRAL_E*_**,inp).
En este caso no se incluyeron perfiles de emision de variacion temporal. Sin embargo,
si fueron especializadas las emisiones y distribuidas temporalmente de acuerdo con
los 3 escenarios modelados (Linea base o actual, construccion, y operacion futura).”

(..)

En cuanto a la respuesta de este literal b el Equipo Evaluador de la ANLA, revisando los
archivos. INP del modelo encontré una inconsistencia en el sentido que al abrir los archivos
mencionados a diferencia de lo mencionado por la Sociedad para los tres escenarios
planteados como se puede observar en las figuras que se relacionan a continuacion se
realizé una distribucién temporal de las emisiones en algunas de las fuentes modeladas.

Ver figura idealizacion temporal de las emisiones de fuentes mdviles - modelacién de aire
en el concepto técnico

Al hacer un analisis grafico de la distribucidon temporal para los distintos escenarios para
las fuentes maviles, en los distintos escenarios como se puede ver en la figura relacionada
se observa que las emisiones de las fuentes mdviles solamente estan activas para un
periodo en particular (factor igual a 1), por tanto, si hay una variacion temporal de las
mismas lo cual no fue aclarado por la Sociedad y no contemplado en la expuesta
tal como fue solicitado en el literal b del Requerimiento 5. (negrita fuera de
texto).
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Factor Perfil de Emisiones Fuentes Moviles

I

1
D000

Figura 24 Perfil temporal de las emisiones de fuentes mdviles en los tres
escenarios de modelacion presentados
Fuente: Elaborado por el Equipo Evaluador a partir del complemento del
Estudio de Impacto Ambiental entregado mediante radicado ANLA
20236200247712 del 20 de junio de 2023.

El hecho que la Sociedad no haya descrito tal como se solicité en Ia
reunion de informacion adicional la distribucion temporal de las emisiones, no
permite al Equipo Evaluador de la ANLA poder realizar una evaluaciéon sobre Ila
idealizacion de las fuentes y las consecuencias que esta forma de presentar las
emisiones de fuentes mdviles tenga en los resultados de las dispersion de los
contaminantes , por tanto genera incertidumbre en si se pueda generar o no una
subestimacion de la acumulacion de impactos ambientales cuando las actividades
entren en operacion, en el sentido que en horas de la noche es cuando la altura de capa
de mezcla presenta sus valores mininos al predominar el efecto mecanico sobre el
convectivo lo que puede llevar a la acumulacién de contaminantes cerca de la superficie,
dado que la menor mezcla vertical limita la dispersion de contaminantes, lo que puede

resultar en concentraciones mas altas de contaminantes afectadas por las fuentes de
emision contempladas. (negrita fuera de texto).

(..)

Por lo anterior, para el Equipo Evaluador de la ANLA, la falta de claridad en la
determinacion de la existencia en la distribucion temporal de emisiones tal como
fue solicitado en la Reunion de informacion adicional a través del Literal b del
Requerimiento 5 en la modelacion de dispersion de contaminantes atmosféricos
generan incertidumbre en el proceso de evaluacion y ejecucion, lo cual sesga el
modelo impidiendo dar un concepto sobre este. (negrita fuera de texto).

En conclusién, la modelacién asociada a la calidad del aire remitida por la Sociedad
presenta unas inconsistencias tales, que para el objeto de viabilidad ambiental, desde el
componente atmosférico, no permiten tener certeza de la extension y posible afectacion
del ambiente por la alteracion de la calidad del aire debido a las actividades a desarrollar
objeto de modificacién del PMA del proyecto y su interaccién con los actividades existentes
en la zona, lo cual se traduce en la incertidumbre para la delimitacién de la unidad minima
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de anélisis de esta temadtica, la cual hace parte del proceso metodolégico para la
identificacion y delimitacion del area de influencia.

Respecto a los criterios de modelacion de dispersion de contaminantes atmosféricos con
la publicacién en el afio 2010 del documento; “Politica de Prevencién y Control de la
Contaminacion del Aire”, del entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)’, se
indicoé en la pagina 17: “Finalmente, se esta desarrollando una guia de modelacién de
calidad del aire que permitira, al igual que los protocolos mencionados anteriormente,
estandarizar la modelacion de la calidad del aire, de manera que la informacion sea
comparable a nivel nacional y se constituyan en una herramienta tanto para las
autoridades ambientales como para los sectores productivos.”

No obstante, a lo indicado en la Politica y posterior CONPES 3943 de 2018 “Politica para
el mejoramiento de la calidad del aire”, a la fecha no existen criterios definidos en la
normatividad colombiana para adelantar el proceso de modelacién de la calidad del aire,
razén por la cual; se adelantan estos procesos con base en la experiencia de los
modeladores, la informacion disponible en el pais y/o mejores practicas internacionales.
Adicional a lo anterior, la posterior evaluacién de la aplicacién y resultados de los
modelos, difieren y dependen de los criterios técnicos considerados por los evaluadores
de las Autoridades Ambientales o Corporaciones Auténomas.

Como resultado de la no estandarizacidon del proceso de modelacion, el procedimiento
adelantado para la modelacion del proyecto objeto de esta evaluacidon, siguid un
procedimiento similar a otras modelaciones adelantadas con anterioridad, para otros
proyectos presentados por Ecopetrol S.A y ya evaluados y validados técnicamente por
la Autoridad; sin que esto desencadenara en un archivo, sino, que cuentan con acto
administrativo resolutivo, por parte de la ANLA, tal como la Resolucion 2661 del 15 de
noviembre de 2023 del proyecto Recetor.

De acuerdo con lo indicado en la seccion “1.4 ESCENARIOS” del informe de modelacion
de calidad del aire. (ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera / modelacion Aire /
Informe de calidad del aire Cubarral), como producto de la aplicacién de los criterios
técnicos de modelacion, se optd por la modelacion de tres escenarios, cada uno buscando
representar las etapas criticas del proyecto para los alcances modelados (Solicitudes
asociadas a PIAR, prueba tecnoldgica de descarbonizacion y linea eléctrica de 115 kV).
En el escenario actual (E1) se considerd una representacidon de la realidad actual de la
calidad del aire del area, en el escenario de construccion (E2) se consideraron las
actividades de construccion con emisiones de contaminantes atmosféricos asociadas a

7 Referencias Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
2018. Metodologia genral para elaboracion y presentacion de Estudios Ambientales. Bogota D.C.Stull, R.B., 1988. An
introduction to boundary layer meteorology. An Introd. to Bound. layer Meteorol. https://doi.org/10.1007/978-94-009-3027-
8
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ellas, bajo la condicién mas critica considerando simultaneidad de estas a lo largo de un
afio. El escenario de operacion futura (E3) considera las emisiones de la infraestructura
proyectada ya construida y en plena operacién.

Respecto a los perfiles de emision teniendo en cuenta el requerimiento 5 literal b en
mencién: “b) Aclarar dentro del inventario de emisiones las coordenadas de las fuentes
consideradas para los Alcances 1 y 2 y demas informacién relevante como los perfiles
de emisién en los casos que aplique”, el cual esta dirigido a dar respuesta a dos aspectos
asi:

i. Aclarar dentro del inventario de emisiones las coordenadas de las fuentes
consideradas para los Alcances 1 y 2.

ii.  Aclarar demas informacién relevante como los perfiles de emisiéon en los casos
que aplique.

En correspondencia con lo anterior, se presentd en la respuesta de informacién adicional
del radicado 20236200247712 del 20 de junio de 2023 la informacién soporte para los
dos alcances de la siguiente forma:

i Fueron efectivamente incluidas las coordenadas de las fuentes en el inventario
de emisiones. (ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera / modelacién Aire /
Anexos / Anexo G Archivos de Modelacion / AERMOD).

ii. Sifue considerada la informacion de los perfiles de emisidn, al incluir la variacion
temporal de las emisiones de contaminantes en el modelo. Los archivos donde
se incluye la variacion temporal modelada son los archivos con extension “.inp"
(ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera / modelacion Aire / Anexos / Anexo G
Archivos de Modelacion / AERMOD / E1\2\3 / PM10\PM25\NO2\SO2\CO /
EIA__CUBARRAL_E1\2\3.inp).

Con la segunda parte de esta respuesta se aclara que si fue incluida la distribucion
temporal de las fuentes de emisidon para los tres escenarios modelados en los dos
alcances del proyecto, tanto para fuentes maviles como fuentes fijas.

Es importante aclarar que un perfil de emisiones corresponde a una serie de datos, en
este caso de variacion temporal de las emisiones de las fuentes, y no necesariamente
se requiere una representacion grafica de estos datos para demostrar que fueron tenidos
en cuenta en la modelacién. En la reunién de informacion adicional - RIA llevada a cabo
el 21 de abril de 2023 (a partir de la hora 1:31:30 de la RIA el donde el evaluador
expresa los argumentos del requerimiento 5 literales b y ¢) en ningdn momento se
solicito disenar figuras de estos perfiles ni tampoco se solicitd modificar la distribucion
temporal de las fuentes tal como consta en el registro de la grabacién para la reunién
de solicitud de informacién adicional, ya que lo solicitado por la ANLA fue aclarar si esta
informacion fue incluida en la modelacion, lo cual se atendid en la respuesta dada al
literal b del Requerimiento 5.
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Transcripcion grabacion reunién de informacion adicional argumentos requerimiento 5
literal b:

“"En cuanto a los literales b y c, tal como se estipula en el documento, se menciona que en el anexo
correspondiente, que es el anexo e, estan todas las coordenadas de las fuentes descritas y
mostradas en los que se detalla pues con ddénde estan ubicadas las mismas, sin embargo, cuando
uno entra a hacer la revision de ese anexo se encuentra que tan solamente estan dados los factores
de emisidn, los factores de actividad y la emisién como tal, no esta georreferenciados ninguna de
las fuentes de emision y por tanto, pues es importante, poder validar las coordenadas que estan
ahi, por lo se presentan en las diferentes capas.

Ademas, la sociedad en el anexo debe presentar los Inventarios de emisiones para la estacion
Chichimene. Sin embargo, dentro del documento en ningun lado se menciona que ademas de los
de los mencionados para la PIAR y demds, estén también teniendo en cuenta esta informacion. Uno
lo puede llegar a determinar por inferencia, pero pues, si debe quedar dentro del documento que
efectivamente se esta utilizando y pues tampoco estan referenciados dentro del documento,
entonces digamos que solamente este anexo se presenta como un anexo, pero no se menciona en
el documento y por tanto es importante correlacionarlo en el mismo, bien por favor.”

De acuerdo con esto, la informacidon esta disponible en la Modificacion del Estudio de
Impacto Ambiental y fue entregada como parte del estudio de modelacién de calidad del
aire y se puede acceder a la misma, a través de los archivos de modelacién entregados
en el Anexo G (ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera / modelacién Aire / Anexos /
Anexo G Archivos de Modelacion / AERMOD / E1\2\3 / PM10\PM25\NO2\S0O2\CO /
EIA_CUBARRAL_E1\2\3.inp), tal como se evidencia en la siguiente imagen, que
corresponde a la captura del contenido de uno de los archivos .inp mencionados
anteriormente (ver por ejemplo, linea 545 del archivo Anexo AX3_Abiotico /
3_6_Atmosfera / modelacion Aire / Anexos / Anexo G Archivos de Modelacion / AERMOD
/ E1/S0O2 / EIA_CUBARRAL_E1_SO2.inp ):
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HA_CUR £1_SO2inp - Bloc-notes - ]

Ficher Ediion, Format Affichage Aids

SRCPARAM  V.S50012 2.858E-10 1.5 341.568 6 -154.768 1.386 ~
SRCPARAM  V.S50813 2.858E-10 1.5 341.568 6 -154.768 1.386
SRCPARAM  V.550014 2.858E-18 1.5 567.804 6 -166.887 1.386
SRCPARAM  V.S550815 2.858E-18 1.5 B1.934 & -94,399 1.386
I+ Variacion temporal de ewisiones
** Weekdays JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DEC
|S0 EMISFACT GENERAEMERG MHROOW 24%9 24°%@ 249 240 24°0 24%2 24%0 24°D 24*@ 24*0 24%9 24%8
* Saturdays:
|S0 EMISFACT GENERAEMERG MHRDOW 24°@ 24%1 24°0 24%Q 2470 24°2 24%@ 24%2 24%9 24°1 24%9 24
* Sundays:

S0 EMISFACT GENERAEMERG MHRDOW 240 24'@ 2470 24%Q 240 2479 2470 2479 24'0 2479 24%9 24"9

ESOEHISFACT VIASeP21 HWROFDY @ 29 @0 111690011621 110060008
|SO EMISFACT VIA3GG22 MROFOY 2 @@ @298 1118@@81180111e200@00
|SO EMISFACT VIA3GP83 MROFDY 202969 11190@6110é1l11860808
|SO EMISFACT VIAIG024 MROFDY 2 0@ P8 @11 18eelleeillieecena
|SO EMISFACT VIA30GP2S MROFDY 2 P @ P09 111P2Pl1leelll0d00880
ESOEMISF-'-CT VIAJ0DRS HROFDY 2 PO 0091110001100l 110cp000¢0
SO EMISFACT VIA300Q7 HROFDY 2 P Q00 111000110901 1100000¢
SO EMISFACT VIA30008 HROFDY @ P @O @1110@0110211100000¢8
SO EMISFACT VIA30009 HROFDY Q2 0@ @0 1110@@01109111000008¢@
|SN FHTSFACT VTA3RAIA MRNFMY A R A A AT T TAARATITITARATITIIAARAARA \z
Ln 545, Cot 35 0% Windows (CRLF) ANSI

CONTENIDO ARCHIVOS INP
Fuente Geotec Ingenieria, 2024

De acuerdo con lo anterior se evidencia una contradiccién en el comentario del
evaluador, ya que en la figura 24 presentada en la pagina 169 del AUTO No. la 000089
del 12 enero de 2024, demuestra que la informacién correspondiente a la distribucion
temporal de las emisiones fue accesada y revisada por el equipo evaluador de la ANLA.
Esto supone una incoherencia, pues si la informacion no hubiera estado disponible no se
podria elaborar la figura mencionada y haber sido analizada con los comentarios dados
por equipo evaluador. Es importante resaltar que tampoco en la reunién de informacion
adicional del 21 de abril de 2023, la ANLA fue explicita en solicitar la presentaciéon de
graficas de perfiles de emisién, no obstante, tal y como se sefaldé anteriormente los
datos de variacién temporal de emisiones estan disponibles dentro de los anexos de la
modelacién (ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera / modelacion Aire / Anexos /
Anexo G Archivos de Modelacion / AERMOD / E1\2\3 / PM10\PM25\NO2\S0O2\CO /
EIA_CUBARRAL_E1\2\3.inp).

Adicionalmente, la distribucidon temporal de las fuentes méviles se documenta en el
primer parrafo de la seccion “1.6.9 Parametros técnicos considerados para la
representacion de las vias dentro del modelo de calidad del aire.” del Informe de
Modelacion, pagina 62:

"1.6.9 Parametros técnicos considerados para la representacion de las vias dentro del modelo de
calidad del aire.

El trafico en estas vias se considerd distribuido en el tiempo en el cual se tienen picos de trafico
predominantes en las horas de la mafiana, el medio dia y la tarde, motivo por el cual las horas de
flujo vehicular fueron consideradas como pico alrededor de las 7:00 am y las 6:00 pm, esto da una
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distribucion espacial realista de las emisiones no solo en el espacio sino en también en el tiempo
dentro del modelo utilizado”.

Los aforos vehiculares fueron realizados de acuerdo con lo establecido en la
“METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE ESTUDIOS
AMBIENTALES” (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), 2018), Los aforos realizados corresponden a
la informacion base del trafico vehicular ingresada en el modelo (ver Anexo AX3_Abiotico
/ 3_6_Atmosfera / modelacion Aire / Anexos / Anexo A Aforo vehicular). Por lo tanto, si
parte de lo que motiva el archivo del proyecto, es la inexistencia de una distribucién
temporal del trafico vehicular durante 24 horas y por ende la estimacion de las emisiones
contaminantes; y vale la pena acotar que no existe un documento reglamentario oficial
desde la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales o Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), que establezca una temporalidad de aforo vehicular de
24H para la evaluaciéon ambiental de este tipo de proyectos, presentado por Ecopetrol
S.A.

Respecto al comportamiento de la altura de capa de mezcla, la caracterizacion de las
diferentes variables meteoroldgicas simuladas como la altura de capa de mezcla
promedio fue incluida en el informe de modelacion (seccién “1.6.5 Caracterizaciéon
meteoroldgica”). Especificamente, a través del andlisis de las variables PBL y SBL, se
obtiene la variacion temporal de la altura de capa de mezcla promedio, como se muestra
en la siguiente figura:

altura de capa de mezcla promedio (m)
2

0 2 | 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora del dia

ALTURA DE CAPA DE MEZCLA
Calculado a partir del archivo *.sfc (ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera / modelacion Aire / Anexos /
Anexo G Archivos de modelacion)

De acuerdo con la literatura (Stull, 1988) y con los resultados de modelacién, cuando la
capa de mezcla baja con la caida de la temperatura (principalmente durante la noche),

Gerencia Juridica de Entorno
Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.
Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal
Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.
Pagina 146 de 212



X
CPETROL

Vicepresidencia Juridica

los contaminantes tienden a concentrarse cerca de la superficie como bien lo indica el
grupo evaluador de la ANLA. Este fendmeno fue considerado dentro del modelo,
evidencia de esto es la discusién incluida en la seccién “1.6.5 Caracterizacion
meteoroldgica” del informe de modelacion. (ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera /
modelacién Aire / Informe de calidad del aire Cubarral).

Si bien es cierto existe un decaimiento o descenso de la altura de la capa de mezcla
durante el periodo nocturno, también ocurre un descenso normal del flujo vehicular en
las diferentes vias del proyecto, por las siguientes razones:

- Restricciones de horario para el transito establecidas por Ecopetrol para sus
operaciones, derivadas de acuerdos con la comunidad.

- Disminucién o inexistencia de transporte de personal, diferentes a las horas de
cambio de turno en la zona.

- Las actividades agricolas se desarrollan en horas diurnas.

- Las horas nocturnas se consideran de descanso y por ende, se reduce
sustancialmente la actividad por parte de la poblacién en general, que habita en
la zona.

Por lo anterior, si bien es cierto que se pueda presentar una disminucién de la altura de
capa de mezcla, también ocurre un descenso significativo del trafico vehicular en la zona,
sin que esto implique una incertidumbre y subestimacién de las emisiones, tal como lo
argumenta la ANLA, ya que las fuentes fijas del proyecto siguen en operacion durante la
noche, condicion que fue incluida en la modelacion

Vale la pena indicar que tal como se presentd en la pagina 45 del capitulo 2 del EIA
radicado consecutivo ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023, las vias
caracterizadas en el area de influencia definidas son pavimentadas, por lo que el aporte
de material particulado asociado por la actividad de movilizacién de maquinaria, equipos,
fluidos (crudo, combustibles, nafta, gas y agua), materiales y personal, se considera que
no es significativo:

()

Tabla 2-25 Vias de acceso caracterizadas
CLASIFICACION RED VIAL DEL INVIAS - IGAC
Clasificaci . . " Longitu
1a Nombre o | Tieoal | Thode | diramo | Setade
INVIAS (km)
Vi Via Nacional Acacias Primaria Tipo 1 Paw(rjr;enta 5,57 Bueno
Via  Acacias - Vereda Pavimenta
V2 Quebraditas (Via acceso DDV Terciaria Tipo 3 da 37,39 Bueno
Linea eléctrica)
Via Vereda Santa Teresita - Pavimenta
V2.1 Vereda Quebraditas (Via Terciaria Tipo 3 d 26,01 Bueno
; . a
acceso DDV Linea eléctrica)
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CLASIFICACION RED VIAL DEL INVIAS - IGAC
Clasificaci " . . Longitu
1a Nomre i | Tielost | Thode | atramo | Stade
INVIAS (km)
Via Acacias - San Isidro de
Chichimene
V3 (Via que sirve de acceso a la Secundaria Tipo 3 Pavimenta 13,23 Bueno
fuente de captacion da ’
subterranea-Estacion
Chichimene)
Via Vereda La Esmeralda - Pavimenta
V3.8 Vereda San Isidro de Terciaria Tipo 3 da 7,35 Bueno
Chichimene
Desvio de la via 3.8 - Vereda i ) Pavimenta
Vv3.8.1 La Esmeralda Terciaria Tipo 3 da 0,83 Bueno
A-CL-10 | Via acceso a CL-10 Terciaria Tipo 3 PawZvaenta 0,80 Bueno
Desvio de la via 3.8.2.2 - - ) Pavimenta
Vv3.8.2.1 Vereda La Esmeralda Terciaria Tipo 3 da 1,70 Bueno
Derivacién de V3.8.2 - Vereda . . Pavimenta
V3.8.2.2 Montelibano Bajo Terciaria Tipo 3 da 1,68 Bueno
Via Cruce de Vaqueros -
Vereda San Isidro de Pavimenta
V4 Chichimene (Via acceso | Secundaria Tipo 1 da (2 31,15 Bueno
Zodme 2 y el DDV Linea carriles)
eléctrica)
A-CL-9 Acceso al CL-9 Terciaria Tipo 3 Paw(rjr;enta 1,00 Bueno
A-CL-46 | Acceso al CL-46 Privada Tipo3 | PAYIMeNta | g5 | Bueno
Via vereda Cacayal - El Triunfo
- Vereda La Primavera (Via - ) Pavimenta
V3.11 acceso CDK Acacias Linea Terciaria Tipo 3 da 13,77 Bueno
eléctrica)
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2022.”
La autoridad presenta en pagina 244 el siguiente argumento,

"Igualmente, la modelacién asociada a la calidad del aire remitida por la Sociedad
presenta inconsistencias tales, que para el objeto de viabilidad ambiental, desde el
componente atmosférico, no permiten tener certeza de la extension y posible afectacion
del ambiente por la alteracion de la calidad del aire debido a las actividades a desarrollar
objeto de modificacion del PMA del proyecto y su interaccion con los actividades
existentes en la zona, lo cual se traduce en la incertidumbre para la delimitacién de la
unidad minima de anélisis de esta tematica, la cual hace parte del proceso metodoldgico
para la identificacion y delimitacién del area de influencia. Tal como se indicé
anteriormente, al no contar con la informacién suficiente, no es posible para esta
Autoridad determinar impactos y con ello las medidas a aplicar.
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Respecto a la definicion del area de influencia, es importante tener en cuenta las
definiciones dadas en la Metodologia general para la presentacion de estudios
ambientales MGPEA 2018, en donde se indica en primer lugar que es “el area en la que
se manifiestan los impactos ambientales significativos de las actividades que se
desarrollan durante todas sus fases de desarrollo” y adicionalmente sefiala que “las
actividades de un proyecto son diferentes en cada una de las fases de su desarrollo, e
incluso, siendo las mismas pueden variar en alcance y magnitud, el area de influencia
adquiere un caracter variable en el tiempo, de acuerdo a la forma en que cambian las
actividades y los impactos ambientales significativos que generan”; es por esto que en
términos del componente atmosférico, se tomd como base los resultados del modelo de
dispersién de contaminantes en el escenario de operacion futura (E3), tanto para los
alcances relacionados con: PIAR, la prueba piloto de descarbonizacién y la linea eléctrica;
esto debido a que en este escenario se incluyen las emisiones atmosféricas asociadas a
actividades que tendran mayor duracion en el tiempo de la ejecucion de los proyectos.
(Numeral 1.4 Definicién de escenarios. Ver Anexo AX3_Abiotico / 3_6_Atmosfera /
modelacién Aire / Informe de calidad del aire Cubarral - Anexos F y E. EIA radicado
consecutivo ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023).

Si bien es cierto, respecto al escenario de construccion (E2), para el caso de la linea
eléctrica, se analizé la condicién mas critica en la que todas las actividades se desarrollan
de forma simultdnea, no obstante, la fase constructiva se tiene disefiada para que se
realice por periodos cortos y por sectores, tomando un tiempo total aproximado de hasta
28 semanas; dicho escenario se implementé de esta manera con el fin de enfocar la
evaluacion en una condicidon mas critica para verificar impactos en cercanias de las
fuentes y sobre los receptores discretos para esta etapa especifica en donde se identifico
solo uno para el area de influencia de la linea eléctrica, con lo cual finalmente no se
considerd determinante tomar este escenario para la definicion de area de influencia.

Sin embargo, como se menciond anteriormente, teniendo en cuenta el tiempo de
duracion de cada una de las fases del proyecto, para la definicion y evaluacion del area
de influencia se considero el escenario de operacion (E3), debido a que las actividades
que pueden generar impactos en la calidad del aire, tienen lugar en mayor medida y
duracién, cuando la infraestructura ya se encuentra instalada y en plena operacion y en
donde, para la evaluacion especificamente del impacto de “Alteracion a la calidad del
aire” tiene gran incidencia la duraciéon de cada una de las fases en la valoracién de los
parametros de exposicidén y recuperabilidad, factores en los cuales este impacto toma
mayor relevancia frente a los conflictos con las comunidades.

Asi mismo, dentro de las consideraciones presentadas en el informe de modelacién de
calidad del aire, numeral 1.8 Conclusiones se indica “Se tuvieron en cuenta las
indicaciones del ANLA para la evaluaciéon y definicion del area de influencia: “El
modelamiento de dispersion de las emisiones generadas por las fuentes asociadas al
proyecto en sus diferentes fases se debe determinar a partir de la isopleta (isolinea de
concentracion) de emisiones de las fuentes a ser emplazadas. Para esto, se debe tomar
como referencia la isopleta. encontrada de mayor extensién entre la concentracion
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modelada anual de PM10 (fondo incluido) de 20 pug/m3 y la concentracion modelada
anual de PM2.5 (fondo incluido) de 10 ug/m3” (ANLA, 2018). (ver Anexo AX3_Abiotico
/ 3_6_Atmosfera / modelacién Aire / Informe de calidad del aire Cubarral), por lo cual,
como se muestra en las figuras para el escenario escogido como critico (Escenario 3),
en las dos areas de influencia no se sobrepasa las concentraciones maximas permisibles
definidas por las Resolucién 2254 de 2017, la cual es la normatividad aplicable para
establecer el valor de la isopleta de mayor extension de la concentracién de los
contaminantes.

Finalmente, teniendo en cuenta que, el escenario critico modelado para la etapa
constructiva de la linea eléctrica no se materializara, puesto que la etapa de construccion
como se muestra en el capitulo 2 - cronograma - Tabla 2-80, las actividades
constructivas, en el caso de la linea eléctrica, estdan espaciadas en el tiempo
(aproximadamente 7 meses), por lo que en ningdn momento se sobrepasaran las
concentraciones maximas permisibles definidas por las Resolucion 2254 de 2017. Por lo
tanto los impactos esperados seran cortos en el tiempo, puntuales, no constantes y de
significancia baja, de tal forma que el componente atmosférico si bien fue parte del
anadlisis para la definicion del area de influencia, se concluyé que éste no fue
determinante para la delimitacion definitiva de la misma, tal como se concluyd en el
Capitulo 3 Area Influencia; * De acuerdo a los resultados del modelo de Dispersién (ver
Anexo 3.6_Modelacion Calidad del Aire) se evidencia que las emisiones de material
particulado generadas por el proyecto en ninguna de sus etapas sobrepasa las
concentraciones maximas permisibles definidas por las Resolucion 2254 de 2017, por lo
que el componente atmosfera no es una variable requerida para el trazado del area de
influencia final del proyecto objeto para el presente estudio.”

En cuanto a la evaluacion de los impactos del componente atmosférico y las medidas de
manejo propuestas, teniendo en cuenta los resultados de las modelaciones de calidad
de aire, segun lo descrito en el capitulo 5 tabla 5.2.4.3.1.7 Atmosférico, para el impacto
alteracion a la calidad del aire, se proyecté la evaluacidon de cada una de las actividades
identificadas segun las estrategias de desarrollo y que se relacionaban con un posible
impacto al componente atmosférico, acorde con los criterios de evaluacién consignados
en la metodologia propuesta por Ecopetrol S.A, en donde considerando principalmente
que las actividades que se proyectan, no presentaran un aumento significativo en la
alteracion de la calidad del aire de acuerdo con el cumplimiento de los limites normativos,
se valord que las manifestaciones del impacto en la mayoria de las actividades son
asimiladas de forma rapida por lo es tolerante, en la medida que trascurre el tiempo su
exposicion es temporal a permanente, la recuperabilidad es moderada y adicionalmente
su extension es puntual, por lo cual finalmente se obtuvieron unas significancias entre
baja y muy baja para las actividades asociadas a la ejecucion de los proyectos, tal como
se presenta en la matriz de evaluacion (3_Anexos/AX6_EVAL_AMBIENTAL/6.1_Matriz de
impactos).

Es por esto, que para la definicion de las medidas de manejo propuestas y bajo la
perspectiva de la jerarquia de las medidas de manejo, teniendo en cuenta la condicién
del impacto de “alteracion a la calidad del aire”, cuya significancia esta dada entre baja
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y muy baja, se establecieron medidas de prevencion y mitigacion, para todas las etapas
de los proyectos, en donde se estda controlando las emisiones tanto de material
particulado en la etapa constructiva y de otros contaminantes en la etapa operativa en
el caso de la PIAR y el proyecto de descarbonizacion, las cuales se mencionan a
continuacion y se describen en la Ficha 7.1.3.1 Manejo de fuentes de emisiones y ruido:

e ACCION 1: Medidas de manejo durante las obras civiles

e ACCION 2: Medidas de manejo durante la perforacién, transporte y pruebas de
produccion

e ACCION 3: Medidas de manejo en la infraestructura eléctrica

e ACCION 4: Medidas de manejo en la operacién, tratamiento, almacenamiento,
Piloto de inyeccidn de aire, planta de desasfaltado y estaciones

e ACCION 5: Medidas de manejo en el mantenimiento y adecuacién de vias

A continuacion, se presentan ejemplos sobre las medidas o acciones adicionadas al plan
de manejo ambiental relacionadas con la solicitud de modificacion.

7.1.3.1 - MANEJO DE FUENTES DE EMISIONES Y RUIDO, Pagina 120

> Operacion del Piloto de Inyeccién de aire: Los gases se llevan a un sistema de tratamiento
con el fin de reducir el H2S hasta niveles no nocivos para la salud. Posteriormente, son conducidos a
un ducto con altura suficiente para garantizar su dispersion (CO2, trazas de CO y N2) a la atmosfera,
cumpliendo con la normatividad vigente. La eficiencia del sistema de tratamiento del gas para la
remocién del H2S se evaluara en funcidén de los porcentajes de entrada al sistema y la composicion
requerida a la salida estara definida por los lineamientos, limites o niveles maximos de exposicién
legales en Colombia que son los recomendados por la ACOGI (2010) de acuerdo a lo establecido en
la Resolucion 2400 del 79 en el articulo 154, por el riesgo que generaria una exposicion a este gas.
Sin embargo, el piloto asegurara el ciclo cerrado para el tratamiento de este gas con el fin de eliminar
cualquier riesgo de exposicion.

v' Etapas del tratamiento de gases:
o Etapa de Secado:

En esta etapa del proceso se recibe los fluidos provenientes del anular del pozo inyector de aire lleva
dos lazos de control, uno de nivel para manejo de liquidos y uno de presién para manejo de gas,
segun la Figura 7.1.3.1-1.
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Figura 7.1.3.1-1 Esquema de etapa de secado de gases

o Etapa de endulzamiento:

Para la remocidn del H2S se incluird un sistema de adsorcién, que hace circular la corriente de gas
con contenido de H2S a través de un lecho sdlido, cuyo material reacciona con este componente de
tal forma que el sdlido se satura anulando el efecto nocivo del H2S. El esquema de este proceso es el
siguiente:

mamral wis "o
wlemoien o unt
LONCE B0 10
Ao ekandsy

M A vesasl process
DESNTROLLN 00U
Drer 18 100 sy
ey

Seee QA hutwl Swrvet gan Outen

Rl

Figura 7.1.3.1-2 Tratamiento de adsorcion (Sulfatreat)

La estequiometria del proceso es la siguiente:
Fe, O, +H,S ——» Fe;5+H;0

De este modo, los residuos de este proceso corresponden a un sélido saturado (Fe2S), el cual se
dispondra por terceros autorizados.
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De acuerdo al disefio conceptual de esta tecnologia se tendra que manejar aproximadamente 280.000
libras para asegurar la remocion del H2S durante un periodo de 24 meses aproximadamente,
momento en el que debe cambiarse el material del lecho sélido por uno nuevo, y mientras se hace
este cambio entra en funcionamiento una unidad que se instala en paralelo para asegurar la
continuidad en la operacién. De este modo, la cantidad de producto que debe reemplazarse es de 140
Klbs/afio. El limite que sefiala el cambio del lecho sdlido es el momento en que se tenga una
concentracién de 5 ppm de H2S en el gas a la salida del tratamiento. Posteriormente se dispondra el
gas a una chimenea, que cuenta con un sistema de alivio, cuya etapa se describe a continuacion.

o Etapa de disposicion - Chimenea (Solo para la etapa del piloto)

El disefio conceptual de la Chimenea determinara la altura basada en las buenas practicas de la
industria, las cuales definen un calculo de la altura de la siguiente forma:

HT = Hec + 1.5 L

HT: Altura de la chimenea medida desde el nivel del terreno en la base de la chimenea hasta el borde
superior de la misma.

Hec: Altura de la estructura cercana a la fuente de la emision, medida desde el nivel del suelo en la
base de la chimenea.

L: corresponde a la menor de las dimensiones entre el ancho proyectado en la direccién predominante
del viento y la altura de la estructura cercana.

Aguas abajo del separador de prueba, se monitorea la composicion de los gases, con esto se puede
determinar si el frente de combustion se encuentra activo. Finalmente, los gases se llevaran a un
sistema de tratamiento de gases acidos con el fin de reducir el gas H2S hasta niveles no nocivos para
la salud. Posteriormente, los gases seran conducidos a un ducto con altura suficiente para garantizar
dispersion de estos (CO2, trazas de CO y N2) a la atmosfera, cumpliendo con la normatividad vigente.

Sistema de alivio. La activacién del sistema de alivio de presion se efectuara de manera eventual
cuando ocurran situaciones de emergencia que provoquen el apagado del incinerador. El apagado del
incinerador cerrara la valvula de entrada de gases de proceso a este equipo y los gases seran
direccionados al sistema de alivio por flujo preferente. El encendido del piloto del sistema de alivio de
presion del incinerador es manual y utiliza gas propano. Por seguridad el piloto de este sistema de
alivio siempre debera estar encendido aun cuando no se estén oxidando gases de proceso y se debera
verificar periddicamente que el sistema esté disponible.

El gas de proceso posterior al periodo de arranque del piloto tendra como valor de control un poder
calorifico maximo de 547 BTU/ft3. Durante el periodo de contingencia, cuando el incinerador AH-9151
no esté alineado, los gases seran venteados a través del sistema de alivio con el objeto de no
presurizar las lineas de gas de la estacion lo que podria provocar una emergencia operacional. Este
venteo bajo ninguna circunstancia sera permanente y debera durar solamente el tiempo que le tome
al incinerador llegar a la temperatura de set para oxidacién de gases.

» Medidas de Insonorizacién en el Proyecto Piloto de Inyeccién de Aire - PIAR

Como parte de la infraestructura existente del proceso operativo de la PIAR y, en cumplimiento a los
requerimientos formulados por la ANLA a través del Auto 2204 del 16 de abril de 2021, se construyd
un jarillén, para aislamiento sonoro del horno incinerador, de 2,00 metros de altura por 6,00 metros
de base mayor en la base del talud, 1,50 metros de base menor en la corona del talud por 80,00
metros, aproximadamente de longitud, ubicado sobre el sector oriental del incinerador entre las
coordenadas Planas Origen Nacional E4925015,77, N1993884,347 y E4925006,27, N1993951,88.

El Jarillén se construyd con material inerte limpio proveniente de las excavaciones realizadas en la
construccion de la planta PIAR, que ademas tiene propiedades fisico mecanicas apropiadas, que
permitieron su adecuada gradacion y consolidacion. Adicionalmente, se han implementado una serie
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de controles para la atenuacion del ruido en las areas del incinerador, Shelter compresores, Generador

y venteos como se resume en la Tabla 7.1.3.1-1.

Tabla 7.1.3.1-1 Relaciones de los controles efectuados para la reduccién del ruido en la PIAR

‘ ATENUACION ATENUACION
AREA EQUIPOS CONTROLES TEORICA MEDIDA
Soplador Centrifugo . ) ) )
Incinerador Z AS9151 Silenciador sintonizado 10 a 12 dB (A) 5dB (A)
Horno - AH9151 Extension de terraplén 5a7dB(A) 5 dB (A)
Shelter Recipocantes Silenciadores Louvre 12 a 15 dB (A) 9,9 dB (A)
compresores Centrifugos Silenciadores Splitter 8,9 dB (A)
Genset Cummins - | Trampa entrada aire
AXG9191 fresco: 10a15dB (A) | 9,9dB(A)
Generador Acondicionamiento salida
aire caliente 5 dB (A) 4,5 dB (A)
Venteo Centrifugos Silenciador de descarga 15,6 dB (A) 12,1 dB (A)
Venteo Reprocantes Silenciador de descarga 23 dB (A) 25,2 dB (A)
Venteos Venteo SKID K Silenciador de descarga 11,8 dB (A) 8,7 dB (A)
yenteo Mod | gjjenciador de descarga 9,6 dB (A) 21,3 dB (A)
itrégeno

Fuente: Informacion tomada de mediciones de verificacion ruido planta piar, ACUSTIMONTAIJES,
2022. Por GEOTEC, 2022.

Por lo anteriormente expuesto Ecopetrol considera que la respuesta al requerimiento
No.5 de informacién adicional se respondié con completitud y en términos indicados por
el equipo evaluador durante la reunidn de informacién adicional y consignados en el acta
No. 23 del dia 21 de abril de 2023, razén por la cual la modelacién asociada a la calidad
de aire no presenta inconsistencias respecto a los criterios e informacion empleada para
realizar de modelacion de dispersion de contaminantes y los resultados son adecuados,
suficientes y representativos para evaluar los impactos de las actividades existentes y
nuevas que asociadas a todas las estrategias que hacen parte del alcance de solicitud
de modificacién del PMA del Bloque Cubarral, y por tanto dicha informacion y analisis
fueron incluidas en los criterios de delimitacion del area de influencia y formulaciéon de
las medidas de manejo para la mitigacion de los impactos identificados y evaluados.

2.2.3. Evaluacion de impactos del componente Atmosférico

Respecto a las consideraciones sobre la evaluacion de impactos de los niveles de presion
sonora, la Autoridad indica lo siguiente en el Auto:

(.)

> COMPONENTE ATMOSFERICO

(...)
- Impacto ambiental- Alteracién en los niveles de presion sonora

"Teniendo en cuenta que el proyecto contempla actividades generadoras de ruido como lo
son la movilizacién de maquinaria, equipos, materiales y personal, adecuacion, construccion
de la torres de energia, instalacion de linea eléctrica aérea y de ser necesario un nuevo pozo
para el proyecto de descarbonizacién que incluyen el montaje y operacion de equipos de
perforacién, construccion y operacion de lineas de flujo, construccion de facilidades para el
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tratamiento de CO2 previo a inyeccion, el desmantelamiento y salida de equipos, dentro de
las cuales se derivan procesos que implican el uso de bombas, motores, generadores,
transformadores, entre otros elementos que por su naturaleza generan ruido."

"Sin embargo, se resalta que de acuerdo con lo expuesto en el Concepto Técnico de
Seguimiento No 3320 del 13 de Acorde a lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta
que los proyectos de captura y almacenamiento de CO2 no se encuentran reglamentados
en el pais de 2023 en el sentido que se ha observado un leve incremento ruido en los niveles
de presion sonora maximos horarios de emision de ruido desde 2019 en los alrededores del
Cluster 46, las quejas por parte de la comunidad, como el de la vivienda del Predio las
Palmeras ubicada en un radio de 600 metros donde se esta realizando la actividad de
inyeccion de Aire y que de acuerdo con el modelo de propagacion acustica en el escenario
mas critico esta vivienda esta en los limites donde podria existir transcendencia de 45 + 3
dB(A) .

De acuerdo con lo antes mencionado es necesario hacer un analisis detallado de los
siguientes aspectos a tener en cuenta frente al comportamiento de la propagacién
acustica de los niveles probables de emision de ruido del proyecto.

- Alcance de la modelacion de ruido

Un modelo de propagacién acustica o de ruido, mediante la aplicacion de ecuaciones
matematicas permite identificar algunas zonas donde se requiere intervenir una fuente,
area o proceso, para controlar el ruido emitido y disminuir o prevenir un impacto acustico
sobre los trabajadores en una empresa o sobre una poblacion cercana.

Los resultados de las modelaciones de ruido son predicciones matematicas con un
caracter instantaneo y que no tienen en cuenta las variaciones y fluctuaciones de ruido,
que se emiten desde un equipo, area, proceso o actividad, razon por la cual se considera
como indicativo.

Las simulaciones por lo general, tienen en cuenta procesos y distribuciones propias de
equipos de una empresa o actividad, topografia, uso del suelo, factores meteoroldgicos
y alturas de las edificaciones del lugar donde se quiere adelantar la modelacion, sin
embargo, adicionalmente se emplean bibliotecas de potencia sonora vy filtros de octavas
o tercios de octava, emitidos por equipos comercialmente distribuidos en el mundo, lo
que hace que si no se tiene informacidn directa de estas caracteristicas las bibliotecas
son un buen recurso con un valor aproximado a lo que se quiere modelar.

Las diferentes érdenes o informacién de entrada a los modelos en muchos casos con
datos tedricos, como lo son: el tipo de equipos y su potencia sonora, filtro de frecuencias
aproximadas, factores de atenuacidon y propagacion de sonido; permiten obtener una
imagen instantanea, cual fotografia de un momento dado, segun las condiciones tedricas
de entrada dadas. Lo anterior presenta una desventaja si se quiere conocer la
continuidad del comportamiento del sonido denominado valor continuo equivalente
ponderado o promedio continuo equivalente.
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La continuidad o promedio continuo equivalente, indicadas en el parrafo anterior y
establecidos en la norma ambiental, para el caso de Colombia, en la resolucion 627 de
2006, es posible determinarlo por medio de mediciones de ruido ambiental o emisién de
ruido, adelantados por laboratorios acreditados por el IDEAM.

En este caso para la simulacién presentada y evaluada por la ANLA, para el proceso de
modificacion del PMA del Bloque Cubarral se tuvo en cuenta escenarios o situaciones
criticas de operacidon, como es el caso de actividades en funcionamiento simultaneo y en
operacidon de 24 horas al dia y 7 dias a la semana, trafico vehicular continuo, que no
necesariamente seran habituales en el Bloque Cubarral y por ende, los resultados
obtenidos tienden a sobre estimar lo que realmente podria pasar en el proyecto.

En continuidad con lo anteriormente indicado, los resultados de la modelacion
representan una oportunidad para identificar de manera a priori, aquellas zonas que
podrian reportar excedencias o que requieran intervencion mediante sistemas de control
y atenuacién de ruido o los denominados puntos calientes, pero no determinar un
cumplimiento e incumplimiento normativo como lo interpreta la ANLA, por la iséfona que
pasa cerca del receptor denominado Predio Las Palmeras.

En conclusion, los resultados de la modelacidn no son evidencias de un incumplimiento
normativo, sino una forma de identificar zonas potencialmente criticas, de acuerdo a un
escenario conservador y que son tenidas en cuenta para las probables medidas de
manejo.

-  Comportamiento de la is6fona de 45 decibeles del modelo cercano a la
PIAR (Cluaster 46)

Respecto a la iséfona graficada cerca del receptor denominado Finca Las Palmeras, no
se puede establecer que el 100% del tiempo se trasciendan los niveles de 45 (dBA),
pues el escenario critico modelado y la imagen momentanea de la iséfona cercana a ese
predio, solo presentan un valor indicativo, pero sin deducir de ello un posible
incumplimiento normativo (trascendencia), ya que no corresponde a un valor de nivel
corregido de presidon sonora continuo equivalente ponderados (Leq dBA), como lo indica
la Resolucidon 627 de 2006, el cual debe ser ajustado, por tonalidades y frecuencias, para
ser comparado con el respectivo estandar normativo nacional.

A continuacion, se aprecia una imagen con los resultados de aporte de ruido, de la
modelacién del periodo nocturno con el predio las Palmeras en amarillo y la is6fona de
45 dB.
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Mapa de is6fonas con predio las pafmeras de Amarillo, (ver
3_ANEXOS/AX3_ABIOTICO/3.6_ATMOSFERA/Modelacién Ruido/Anexos /

Finalmente, para identificar los valores de ruido ambiental en el receptor, cuyos valores
recopilan todo lo emitido por otras fuentes y no solo de la actividad de Ecopetrol, se
debe adelantar un estudio o evaluacion como lo indica la Resolucién 627 de 2006, el cual
puede ser solicitado por la Autoridad Ambiental via seguimiento y que permitird conocer
el comportamiento del ruido para su comparacion normativa.

- Respecto al concepto técnico de seguimiento No 3320 del 13 de junio de
2023 de la ANLA

La Empresa Ecopetrol, mediante radicado ANLA 2022102771-1-000 del 24 de mayo de
2022 solicité la ampliacion de la ventana de funcionamiento del proyecto piloto de
inyeccion de aire (PIAR), el cual fue aprobado por la ANLA mediante oficio con
consecutivo de radicacién ANLA 2022128032-2-000, en dicha solicitud se adjunté una
valoracion histérica de los datos o mediciones de emision y ruido ambiental del proyecto
de inyeccion de aire PIAR, indicando que previo a la instalacién de este proyecto, los
valores medidos de ruido ambiental se encontraban por encima de lo reglamentado para
el uso del suelo de la zona (45-55 dBA).

Por lo anterior no es posible hacer un comparativo de cumplimiento normativo frente a
los 45 dBA, ya que en la zona ya existen valores registrados por encima del estandar,
aln sin la emision del proyecto PIAR.

Asi las cosas, segun lo indicado anteriormente no es posible atribuir las leves
excedencias de los niveles de ruido, a la operacién del proyecto considerando la
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evidencia de excedencias de ruido normativas previas a la operacion de la PIAR, en el
afio 2019.

2.2.4. Plan de contingencias

2.2.4.1. Requerimiento 11, literal b

Respecto a las consideraciones sobre el plan de contingencias, la Autoridad indica los
siguiente en el Auto:

CONSIDERACIONES SOBRE EL PLAN DE CONTINGENCIA

(.)

Consideraciones del proceso de conocimiento del riesgo y respuesta al
requerimiento 11, literal b.

(.)

De acuerdo con el anélisis de la informacion presentada por la Sociedad en respuesta a este
requerimiento, se evidencia por parte del Equipo Técnico Evaluador de la ANLA, que la
Sociedad a pesar de que incluye la informacion de sucesos finales generados por pérdida de
contencién en superficie, al no dar claridad dentro de la descripciéon del proyecto, con
respecto a como se realizara el transporte de gas en superficie (lineas de flujo o
carrotanque) desestima las consecuencias que se podrian generar en los elementos
expuestos circundantes, en el sentido de que se necesita tener mayor claridad de la
localizacion, extension y trayectoria de las fuentes generadoras de riesgo

En primera instancia es importante aclarar en la reunion de informacion adicional el
equipo evaluador no hizo requerimientos al respecto de dar claridad dentro de la
descripcion del proyecto, sobre como se realizara el transporte de gas en superficie, a
continuacion, se transcribe el requerimiento No. 11 consignado en el Acta No. 23 del 21
de abril de 2023:

"REQUERIMIENTO 11 Con referencia a los procesos de conocimiento y reduccion del riesgo, la Sociedad
debera:

a. Complementar la identificacion y cartografia de los elementos expuestos considerando los
asentamientos colectivos, cuerpos de agua superficiales, asi como los puntos de captacion de agua
subterrédnea y demds puntos de interés hidrogeolégico como aljibes, pozos, manantiales y
nacederos.

b. Complementar la caracterizacion y andlisis de los escenarios de riesgo inherentes a la actividad
de descarbonizacion de CO2, en el sentido de identificar los elementos expuestos que puedan ser
afectados por la ejecucion de esta actividad.

c¢. Incluir en el Plan de Gestion del Riesgo, la informacion de la caracterizaciéon, monitoreo y reduccion,
de los escenarios de riesgo relacionados con la contaminacién de acuiferos y sismicidad inducida,
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presentada en los capitulos 4: Demanda, uso, aprovechamiento - afectacién de recursos naturales y en
el capitulo 7: Plan de manejo ambiental.”

Ademas, en la transcripcion de la reunion de informacion adicional, el equipo evaluador
de la ANLA, al presentar los argumentos que respaldan el requerimiento en mencion, no
realizo ningun tipo de solicitud sobre como se realizara el transporte de gas en superficie,
como se evidencia a continuacion:

Transcripcion de los argumentos minuto a partir de la hora 3:33:01 - Reunioén de
reunion de informacién adicional:

"Buenas, buenas tardes nuevamente con Jorge Eliecer Garcia, Profesional en riesgos y contingencias
del grupo de valoracion y manejo Impactos de la ANLA, eh los argumentos, por favor. Bueno, con
respecto al literal, a relacionado con los elementos expuestos, la sociedad dentro del del modelo de
almacenamiento de datos y también dentro del plan de contingencia, pues considera algunos
cerramientos expuestos relacionados con infraestructura, vias, vegetacion y sin embargo, pues dentro
de la validacion de la informacion contrastandola con el alcance, pues de la solicitud puede se puede
evidenciar que la sociedad como tal no contempla elementos expuestos relacionados con el
componente hidrogeoldégico, mas especificamente con los puntos de captacion o otros puntos de
interés hidrogeoldgico que se puedan afectar, pues en el desarrollo de las actividades que se estan
solicitando entonces, en ese orden de ideas, es importante para la autoridad que la sociedad como
tal contemple estos elementos expuestos, dado que pues EH, con el ejercicio de las actividades, pues
pueden tener una afectacion como tal, la siguiente por favor.

En lo referente a la actividad de CO2, la sociedad como tal vez se presenta un andlisis, digamos un
poco general de la de los diferentes riesgos inherentes a esta actividad de Descarbonizacion,
integrando pues, cuales serian los iniciadores Los productos que se tienen y las amenazas que se
puedan contemplar. No obstante, pues es necesario que esta esta caracterizacion de estos escenarios
se complemente, integrando dentro de esta, digamos dentro de este andélisis, digamos cuéles son los
elementos expuestos que se pueden afectar, hay que tener en cuenta que, como se observa en la
imagen, pues dentro de dentro de estas amenazas, pues se hace referencia a la toxicidad por acido
sulfhidrico por la migracion de CO2.

Entonces, Eh, Estos digamos que estos estos digamos que estas amenazas pueden tener una
afectacion sobre el entorno, pues una afectacion especifica, pues para la para los, para el entorno
como tal, entonces es importante que la sociedad completamente esta informacion, indicando
claramente principales serian esos elementos expuestos que estan asociados a estos escenarios de
riesgo que se contemplan, pues para esta actividad de descarbonizacion, la siguiente por favor.

Bueno, ya el relacionado con lo que tiene que ver con los escenarios de asociados, pues a lo que es
las actividades especificas, mas especificamente a lo que tiene que ver con sismicidad inducida y
contaminacién de acuiferos, la sociedad presenta como tal un analisis, un analisis de estos escenarios,
contemplando, pues, medidas de monitoreo, reduccion de riesgo, como también como la
caracterizacion de estudios en estos escenarios.

No obstante, es importante que la pero esta informacién, pues la entrega no era entregada
directamente en el plan de contingencia, sino que estar en capitulo 7 y en el capitulo 4 de demanda
uso, aprovechamiento de recursos naturales. Capitulo 7 es el plan de manejo ambiental en lo que se
requiere por parte de la autoridad es que la sociedad como tal integre estos, digamos, esta
informacién tan relevante dentro del plan de contingencia, dado que el plan de contingencia muchas
veces es solicitado, pues por organismos externos, por organismos de control, por las mismas
comunidades y muchas veces cuando se entrega informacion a estos, pues no se no estan todos los
escenarios de riesgo establecidos, entonces es importante que el plan de contingencia como tal,
integre todos esos escenarios, toda esta informacion tan relevante, pues dado que seria de mucho,
como El objetivo es como de facilitar la consulta y que como tal ellos tengan el contexto de todos
estos escenarios de riesgo y como tal, pues como todos los componentes de lo que tiene que ver,
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pues con el plan de contingencia como tal, ese seria el final de la argumentacion del requerimiento
11, muchas gracias.”

Asi mismo, la autoridad se contradice en cuanto a lo citado previamente en el Auto
respecto a la respuesta al requerimiento 1 - literal a, Pagina 52:

(..)

Con relacidon a las alternativas planteadas por la Sociedad, el Equipo Evaluador destaca que la
Sociedad aclaré en qué consisten las dos opciones a emplear para realizar el transporte del gas, por
lineas de flujo y carrotanques (...).

Lo anterior se soporta en la informacién entregada desde la versidn del EIA del radicado
ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023 donde era claro el uso de las dos
alternativas de transporte y posteriormente complementada en la version del EIA
entregado mediante radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023.

Informacion entregada:

EIA version Marzo 2023 (Capitulo 2, Pagina 148):

"...)

v' Transporte por ducto de CO:

Para transporte por ducto, usualmente el CO2 se comprime hasta alcanzar condiciones de fase densa
(aproximadamente 2200 psig @95°F), en este estado el CO2 ocupa aproximadamente el 0.2% del
volumen que ocuparia en fase gaseosa a condiciones estandar de presion y temperatura. Actualmente
el transporte por CO2-ducto se realiza en la mayoria de los proyectos de CCUS; sin embargo, por
debajo de 2MTon/afio el costo por kildmetro construido se torna elevado.

La transmision de CO2 a distancias largas es mas ficiente cuando el CO2 se encuentra en la fase
densa, es decir, en régimen liquido o supercritico. Por razones de seguridad medioambiental, las
tuberias suelen estar enterradas a una profundidad de 1,20 a 1,50 m, lo que garantiza temperaturas
mads estables que en la superficie.

En el disefio de una nueva tuberia de transporte de CO2, el problema mas importante es encontrar
la méxima distancia segura, para distancias de transporte mas largas, una estacion de compresion
de refuerzo debe instalarse. Un aumento en la temperatura ambiente reduce la densidad de CO2 y
aumenta la velocidad a lo largo de la tuberia, lo que, a su vez, aumenta la caida de presion. Una
mayor caida de presion significa mayores costos. Por lo tanto, cualquier optimizacién del transporte
de CO2 a través de una tuberia debe tener en cuenta el impacto de la temperatura ambiente debido
al intercambio de calor entre el CO2 en la tuberia y los alrededores a lo largo de la tuberia.

Al disefar la tuberia, se debe considerar el caso extremo con la temperatura ambiental mas alta para
garantizar que la tuberia pueda funcionar bien durante todo el afio. A medida que se desarrollaba la
red de tuberias de suministro de CO2 en los EE. UU. y aumenta el interés en CCS a nivel internacional;
se ha planteado la necesidad de un estandar de calidad comun para el CO2 para el transporte por
tuberias reconocido. En la Tabla 2-69 se presenta algunas recomendaciones para el transporte y EOR
con COZ2.

iError! No se encuentra el origen de la referencia. Recomendaciones transporte en CO2-ducto
COMPONENT CONCENTRATION LIMITATION

Carbon dloxide (COz) >95.5% Balanced with other compounds in CO:2
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Technical: below solubility limit of H>0
in CO2ze No significant cross effect of
Water (H20) < 500ppm H20 and H:S, cross effect of H-Oand
CH is significant but within limits for
water solubility

Hydrogen sulphide (H=S) < 200ppm Health & safety considerations
Carbon monoxide (CO) < 2000ppm Health & safety considerations
For aquifer storage < 4 % Technical: range for EOR, because lack
Oxigen (0z) v/v; for EOR 100- 1000 of practical experiments on effects of
ppm 02 underground

"For aquifer storage < 4 %
v/v, for EOR <2 %
< 4 %v/v (all non-
condensable gases)
<4 % v/v (all non-
condensable gases)
< 4 %v/v (all non-
condensable gases)

Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations

Methane (CHa4) As proposed in ENCAP project

Nitrogen (Nz) As proposed in ENCAP project

Argon (Ar) As proposed In ENCAP project

Hydrogen (H:z) As proposed in ENCAP project

Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations

Table note: The concentration limit of all non-condensable gases together, which is Oz, CHa, N2,
Ar and Hz, should not exceed 4%. v/v
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

v' Transporte por carrotanque de CO2z

Debido a que la presion operativa maxima (MAWP) de los camiones cisterna esta entre 250 y 300 psi,
el transporte por carrotanque implica la necesidad de licuar el CO2 para transportarlo en fase liquida.
Esto requerira instalaciones de equipos para licuefaccion, carga y descarga de carrotanques,
vaporizacién en cabeza de pozo, y un almacenamiento intermedio (en origen y destino).

EIA version Junio 2023 (Capitulo 2, Pagina 150):

v' Transporte por ducto de CO2

Para transporte por ducto, usualmente el CO2 se comprime hasta alcanzar condiciones de fase densa
(aproximadamente 2200 psig @95°F), en este estado el CO2 ocupa aproximadamente el 0.2% del
volumen que ocuparia en fase gaseosa a condiciones estandar de presion y temperatura. Actualmente
el transporte por CO2-ducto se realiza en la mayoria de los proyectos de CCUS; sin embargo, por
debajo de 2MTon/afio el costo por kilémetro construido se torna elevado.

La transmisiéon de CO2 a distancias largas es mas eficiente cuando el CO2 se encuentra en la fase
densa, es decir, en régimen liquido o supercritico. Por razones de seguridad medioambiental, las
tuberias suelen estar enterradas a una profundidad de 1,20 a 1,50 m, lo que garantiza temperaturas
mads estables que en la superficie.

Al disefar la tuberia, se debe considerar el caso extremo con la temperatura ambiental mas alta para
garantizar que la tuberia pueda funcionar bien durante todo el afio. A medida que se desarrollaba la
red de tuberias de suministro de CO2 en los EE. UU. y aumenta el interés en CCS a nivel internacional;
se ha planteado la necesidad de un estandar de calidad comun para el CO2 para el transporte por
tuberias reconocido. En la Tabla 2-69 se presenta algunas recomendaciones para el transporte y EOR
con CO2.
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Tabla 2-69 Recomendaciones transporte en CO2-ducto
COMPONENT CONCENTRATION LIMITATION
Carbon dloxide (CO2) >95.5% Balanced with octggr compounds in
Technical: below solubility limit of
H20 in CO2e No significant cross
Water (H20) < 500ppm effect of H20 and H2S, cross effect
of H20and CH is significant but
within limits for water solubility

Hydrogen sulphide (H2S) < 200ppm Health & safety considerations
Carbon monoxide (CO) < 2000ppm Health & safety considerations
For aquifer storage < 4 % Technical: range for EOR, because
Oxigen (02) v/v,; for EOR 100- 1000 lack of practical experiments on
ppm effects of O2 underground

"For aquifer storage < 4 %
v/v; for EOR <2 %
< 4 %v/v (all non-
condensable gases)
<4 % v/v (all non-
condensable gases)
< 4 %v/v (all non-
Hydrogen (H2) condensable gases)
Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations
Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations
Table note: The concentration limit of all non-condensable gases together, which is 02, CH4,
N2, Ar and H2, should not exceed 4%. v/v
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Methane (CH4) As proposed in ENCAP project

Nitrogen (N2) As proposed in ENCAP project

Argon (Ar) As proposed In ENCAP project

As proposed in ENCAP project

Para el desarrollo del proyecto se contempla el uso de lineas de flujo nuevas, disefiada a las
condiciones del fluido a transportar, desde el drea en donde esta la fuente de CO2 hasta el area en
donde se realizara el proceso de compresion y deshidratacion (facilidades de superficie), al igual que
el transporte por ducto desde estas facilidades de superficie hasta el pozo inyector seleccionado.

Para la inyeccidon de CO2 se proyecta una tuberia (ducto) con diametro maximo de 20 pulgadas, de
acuerdo con las necesidades del proceso identificadas en las fases de disefio de la ingenieria. El
proceso constructivo de estas lineas de transporte se realizard mediante instalacion de linea regular
y cumpliendo con las obligaciones establecidas en el numeral 2 del articulo segundo de la Resolucion
728 de 2012, asi como las medidas de manejo establecidas en el instrumento ambiental y las
propuestas en la presente solicitud.

Si bien dentro del instrumento ambiental del bloque Cubarral no se establecen longitudes maximas
para el tendido de lineas de flujo, a manera indicativa se refiere que se contempla un maximo de
10,00 Km de tendido de lineas de flujo nuevas, las cuales se instalaran por derechos de via existentes.
Dentro de la maduracion del proyecto se evaluard la alternativa de uso de lineas existentes,
identificando si sus caracteristicas técnicas permiten su utilizacion para el transporte del fluido. El
disefio final de las lineas de flujo o ductos para el transporte de CO2 para la prueba tecnolégica de
descarbonizacion sera presentada en el PMAE. En la Figura 2-34 se presenta un esquema de envio de
CO2 para inyeccion por ducto (tuberia).
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Fuentr del €O, provenicnte del
process dol aprovechamiento de
mas

Figura 2-34 Esquema de envio de CO2 para inyeccion por ducto
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

v' Transporte por carrotanque de CO2

Debido a que la presion operativa maxima (MAWP) de los camiones cisterna esta entre 250 y 300 psi,
el transporte por carrotanque implica la necesidad de licuar el CO2 para transportarlo en fase liquida.
Esto requerira instalaciones de equipos para licuefaccion, carga y descarga de carrotanques,
vaporizacion en cabeza de pozo, y un almacenamiento intermedio (en origen y destino).

Después del sistema de deshidratacion, se debe contemplar en la ECH un Sistema de Licuefaccion y
otro de Purificacion y Acondicionamiento junto con un Sistema de Refrigeracion y otro de
Almacenamiento del CO2, contemplando una zona de cargue de carrotanques para envio al pozo
inyector seleccionado.

Para la inyeccion de CO2 en la zona del pozo inyector se considera un Almacenamiento que brinde
continuidad operativa. Ademas, para realizar la inyeccion, se debe considerar un Sistema de Bombeo
y Vaporizacién con capacidad para manejar el flujo de CO2 requerido, adecuado a las condiciones de
inyeccion. En la Figura 2-35 se presenta un esquema de envio de COZ2 para inyeccién por carrotanque.

ESTACION

Fronty del COZ griveniunte oul
mmuvz‘lm* - Sisterns de

deCOZ

Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.
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Adicionalmente, si bien como parte del requerimiento 11 no se solicité mayor claridad
sobre "la localizacién, extension y trayectoria de las fuentes generadoras de riesgo, mas
especificamente de las lineas de flujo y/o rutas por las cuales se realizara el transporte
de sustancias peligrosas para la actividad solicitada.”, de acuerdo con la informacién
entregada por Ecopetrol para el caso de las lineas de flujo, se tiene que el proceso de
aprovechamiento de gas - APG (que corresponde al punto de partida para la obtencion
de CO2 a usar para la prueba tecnoldgica de descarbonizacién) se localiza en la estacién
Chichimene:

EIA version 2023 (Capitulo 2. Pagina 144):

“En la descripcién del proceso de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, se describen actividades
como el endulzamiento de gas natural, sistema de tratamiento de gas de nitrégeno y remocion de
H2S, (...) y son procesos que se le hace al gas producido, previo al aprovechamiento y forma parte
del proyecto de aprovechamiento de gas (APG), proyecto que ya ha construido su etapa 1 dentro de
la Estacidon Chichimene y que actualmente se encuentra conceptualizando la etapa 2, en la cual se
instalaran y pondran en funcionamiento los equipos necesarios para el endulzamiento del gas,
tratamiento que permite obtener un gas que podra ser utilizado en la prueba de descarbonizacion,
sin realizar captura atmosférica de CO>-.

En cuanto al sitio de entrega, como parte de la informacién adicional y segun lo
referenciado en el EIA con radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023, se
relacionaron los pozos existentes en un radio de 2,00 km entre la estaciéon Chichimene
y la PIAR candidatos para la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, por tanto, se tiene
informacidn asociada a la posible localizacidon, extension y trayectoria de las lineas de
flujo:

EIA version 2023 (Capitulo 2. Pagina 140):

“Los principales candidatos para conversion de pozos a inyector de CO2 que se han evaluado en el
marco de la prueba de descarbonizacién son: CH12A, CH183, CH47, CH-191, CH-192, CH-19, CH-02
y CH-42, debido a la calidad de las arenas y cercania a la fuente de captura del CO2

()
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Figura 2-29 Ubicacidn pozos candidatos inyectores de gas en la alternativa de conversion

Fuente: Ecopetrol S.A., 2023

Se contempla también la opcidon de que para el pozo inyector requerido en la prueba
tecnoldgica de descarbonizacion con fines de recobro mejorado sea necesario realizar la
perforacion de un pozo nuevo en una de las plataformas autorizadas dentro del radio de
2,00 km del cluster 46; por tanto, dentro de la informacion entregada a la autoridad se
encuentran identificados los elementos expuestos en este radio para los cuales aplicaria
lo contemplado en el Capitulo 9. Del estudio de modificacion del PMA bloque Cubarral.
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Finalmente, en cuanto al transporte de carrotanques, Ecopetrol brinda informacién en el
Capitulo 2. Descripcién del proyecto desde el EIA con radicado ANLA 2023044176-1-000
del 6 de marzo de 2023, y ratificada en la versién de junio de 2023 (radicado ANLA
20236200247712 del 20 de junio de 2023), la infraestructura vial asociada al proyecto
para las actividades de transporte, razén por la cual se tiene sobre las posibles fuentes
generadoras de riesgo asociadas a esta actividad, asi:

EIA version Marzo 2023 (Capitulo 2, Pagina 44):

(.)

En la Tabla 2-3 se describen las vias existentes que dan acceso al Cluster 46 en donde actualmente
opera el Proyecto Piloto de Inyeccion de Aire (PIAR), acceso al area o sector en donde se construira
e implementara la Prueba Tecnoldgica de Descarbonizacidn, al igual que el acceso a la servidumbre
de la Linea de transmisién eléctrica de 115 kV proyectada. En la Figura 2-8 se presentan las vias a
ser empleadas para acceder al CL-46, a la Prueba Tecnoldgica de Descarbonizacion y a la linea de
transmisidn eléctrica.

Tabla 2-3 Vias de acceso caracterizadas

CLASIFICACION RED VIAL DEL INVIAS - IGAC
1d Nombre Clasificaci Tipologia Tipo de L::ag::d Estado
on INVIAS IGAC rodadura (km) Actual
V1 Via Nacional Acacias Primaria Tipo 1 Pavimentada 5,57 Bueno
Via Acacias - Vereda
V2 Quebraditas (Via acceso DDV Terciaria Tipo 3 Pavimentada 37,39 Bueno
Linea eléctrica)
Via Vereda Santa Teresita -
V2.1 Vereda Quebraditas (Via acceso Terciaria Tipo 3 Pavimentada 26,01 Bueno
DDV Linea eléctrica)
Via Acacias - San Isidro de
Chichimene
V3 (Via que sirve de acceso a la Secundaria Tipo 3 Pavimentada 13,23 Bueno
fuente de captacién subterranea-
Estacion Chichimene)
Via Vereda La Esmeralda - - ’ .
V3.8 Vereda San Isidro de Chichimene Terciaria Tipo 3 Pavimentada 7,35 Bueno
Vv3.8.1 Desvio de la via 3.8 - Vereda La Terciaria Tipo 3 Pavimentada 0,83 Bueno
Esmeralda
A-CL-10 Via acceso a CL-10 Terciaria Tipo 3 Pavimentada 0,80 Bueno
V3.8.2.1 Desvio de la via 3.8.2.2 - Vereda Terciaria Tipo 3 Pavimentada 1,70 Bueno
La Esmeralda
Derivacion de V3.8.2 - Vereda _— ) .
V3.8.2.2 Montelibano Bajo Terciaria Tipo 3 Pavimentada 1,68 Bueno
Via Cruce de Vaqueros - Vereda
San Isidro de Chichimene (Via ) ) Pavimentada
va acceso Zodme 2 y el DDV Linea Secundaria Tipo 1 (2 carriles) 31,15 Bueno
eléctrica)
A-CL-9 Acceso al CL-9 Terciaria Tipo 3 Pavimentada 1,00 Bueno
A-CL-46 Acceso al CL-46 Privada Tipo 3 Pavimentada 0,65 Bueno
Via vereda Cacayal - El Triunfo -
V3.11 Vereda La Primavera (Via acceso Terciaria Tipo 3 Pavimentada 13,77 Bueno
CDK Acacias Linea eléctrica)
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Figura 2-8 Vias de acceso al Proyecto PIAR (ClUster 46), a la Prueba Tecnoldgica de
Descarbonizacion y a la Linea Eléctrica Proyectada
Fuente: GEOTEC INGENIERfA, 2022.

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas por Ecopetrol, es importante
aclarar que la caracterizacién y analisis de escenarios riesgos se realizo disenos tipo,
que, si bien se cuenta con la planta de aprovechamiento de gas - APG vy la ubicacion
de los tres pozos tentativos para la reinyeccidon de CO2, la caracterizaciéon de
elementos expuestos se realizd dentro del area de influencia del estudio para la
Modificacién del Plan de Manejo Ambiental del Bloque Cubarral con el fin de reconocer
todos los elementos potencialmente expuestos dentro de la mayor area posible de la
caracterizacion. Este andlisis de riesgos se especificard una vez se cuente con la
ingenieria basica y detallada, y se realicen las modelaciones y analisis cuantitativos
a través de la actualizacién del Plan de emergencia y contingencia (PEC) y el Estudio
de Conocimiento del Riesgo (QRA); siguiendo las guias: HSE-G-022 Guia para
Analisis Cuantitativo del Riesgo,
20._VIT_GTA_G_395_Guia_Analisis_de_Riesgo_Tecnoldgico - Anexo 2 Guia General
para la Elaboracion de Planes de Gestién del Riesgo (PGR) de Instrumentos
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Ambientales, la Guia Matriz RAM_GHS-G-035, entre otras con las que cuenta la

sociedad.

Es importante resaltar, que en el area de influencia no se evidencia elementos
potencialmente expuestos relacionados con poblacion por materializacion de
liberacion de CO2 y su posible amenaza de Asfixia por secuestro de oxigeno (02)
ante el posible exceso de (CO2) (transporte en linea) y pérdida de contencion de CO2
liguido (transporte en carrotanque). En la siguiente figura se presentan elementos
dominados por coberturas de pastos, cultivos y clusters.
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ELEMENTOS EXPUESTOS DENTRO DEL AI FISICO-BIOTICA PIAR-PRUEBA
TECNOLOGICA DE DESCARBONIZACION CO2
Fuente: GEOTEC INGENIERIA, 2023

Continuando con las consideraciones sobre el plan de contingencia, la autoridad

sostiene que:
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Lo anterior también con el agravante que no existe claridad con respecto a si se utilizaran
las lineas de flujo existentes o si se utilizaran lineas disefiadas especificamente para el
transporte del CO2, considerando la corrosién que se puede presentar en dicha
infraestructura asociada al transporte de este tipo de sustancias, esto en armonia con lo
qgue la misma Sociedad plantea dentro de la descripcion del escenario de riesgo por pérdida
de CO2 liquido.

Sobre el argumento expresado por la autoridad respecto a: "que no existe claridad con
respecto a si se utilizaran las lineas de flujo existentes o si se utilizaran lineas disefiadas
especificamente para el transporte del CO2”, se aclara que esta informacién fue
suministrada por Ecopetrol en el EIA remitido a través del radicado ANLA
20236200247712 del 20 de junio de 2023, Pagina 150:

EIA version Junio 2023 (Capitulo 2, Pagina 150):

(...)

La transmision de CO2 a distancias largas es mas eficiente cuando el CO2 se encuentra en la fase
densa, es decir, en régimen liquido o supercritico. Por razones de seguridad medioambiental, las
tuberias suelen estar enterradas a una profundidad de 1,20 a 1,50 m, lo que garantiza temperaturas
mads estables que en la superficie.

Al disefar la tuberia, se debe considerar el caso extremo con la temperatura ambiental mas alta para
garantizar que la tuberia pueda funcionar bien durante todo el afio. A medida que se desarrollaba la
red de tuberias de suministro de CO2 en los EE. UU. y aumenta el interés en CCS a nivel internacional;
se ha planteado la necesidad de un estandar de calidad comun para el CO2 para el transporte por
tuberias reconocido. En la Tabla 2-69 se presenta algunas recomendaciones para el transporte y EOR

con COZ2.
Tabla 2-69 Recomendaciones transporte en CO2-ducto
COMPONENT CONCENTRATION LIMITATION
Carbon dloxide (CO2) >95.5% Balanced with other compounds in CO2
Technical: below solubility limit of H20
in CO2e No significant cross effect of
Water (H20) < 500ppm H20 and H2S, cross effect of H20and
CH is significant but within limits for
water solubility
Hydrogen sulphide (H2S) < 200ppm Health & safety considerations
Carbon monoxide (CO) < 2000ppm Health & safety considerations

Oxigen (02)

For aquifer storage < 4 % v/v;
for EOR 100- 1000 ppm

Technical: range for EOR, because lack
of practical experiments on effects of
02 underground

Methane (CH4)

"For aquifer storage < 4 % v/v;

for EOR <2 %

As proposed in ENCAP project

Nitrogen (N2)

< 4 %yv/v (all non-condensable
gases)

As proposed in ENCAP project

Argon (Ar)

< 4 % v/v (all non-condensable

As proposed In ENCAP project

gases)

o) -
Hydrogen (H2) <4 %v/v (agar_’sc;rs’ )condensable As proposed in ENCAP project
Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations
Oxides of sulphur (SOx) < 100 ppm Health & safety considerations

Table note: The concentration limit of all non-condensable gases together, which is 02, CH4, N2, Ar and H2,

should not exceed 4%. v/v
Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

Para el desarrollo del proyecto se contempla el uso de lineas de flujo nuevas, disefiada a las
condiciones del fluido a transportar, desde el drea en donde esta la fuente de CO2 hasta el area en
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donde se realizara el proceso de compresion y deshidratacion (facilidades de superficie), al igual que
el transporte por ducto desde estas facilidades de superficie hasta el pozo inyector seleccionado.

Para la inyeccion de CO2 se proyecta una tuberia (ducto) con didmetro maximo de 20 pulgadas, de
acuerdo con las necesidades del proceso identificadas en las fases de disefio de la ingenieria. El
proceso constructivo de estas lineas de transporte se realizard mediante instalacion de linea regular
y cumpliendo con las obligaciones establecidas en el numeral 2 del articulo segundo de la Resolucion
728 de 2012, asi como las medidas de manejo establecidas en el instrumento ambiental y las
propuestas en la presente solicitud.

Si bien dentro del instrumento ambiental del bloque Cubarral no se establecen longitudes maximas
para el tendido de lineas de flujo, a manera indicativa se refiere que se contempla un maximo de
10,00 Km de tendido de lineas de flujo nuevas, las cuales se instalaran por derechos de via existentes.
Dentro de la maduracion del proyecto se evaluara la alternativa de uso de lineas existentes,
identificando si sus caracteristicas técnicas permiten su utilizacion para el transporte del fluido. El
disefio final de las lineas de flujo o ductos para el transporte de CO2 para la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion serd presentada en el PMAE. En la Figura 2-34 se presenta un esquema de envio de
CO2 para inyeccion por ducto (tuberia).

En cuanto a si fue considerada la corrosion, es importante aclarar que el CO2 es corrosivo
en presencia del agua, por tanto, previo al transporte de CO2 por ducto se contempla
un proceso de deshidratacion como medida preventiva. Esto fue relacionado en la
informacién entregada como parte de la descripcion del proyecto:

EIA version Junio 2023 (Capitulo 2, Pagina 16 Pagina 142):

ESTACION

POZO/CLUSTER

Sistema de Sistema de ! 5 Sistema de | o
compresian de deshideatacian Inyeccion de CO2 &i‘
o2 de CO2 :

Figura 2-6 Esquema de operacion y envio de CO2 para inyeccion por ducto
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

EIA version Junio 2023 (Capitulo 2, Pagina 149):
v Proceso de deshidratacion

Una vez el CO2 es capturado, debera pasar por un proceso de deshidratacién que permita retirar el
agua con el fin de evitar problemas de corrosiéon o formacién de hidratos (ver Tabla 2-4). La
deshidratacion por absorcion consiste en remover el vapor de agua del gas a través del contacto
intimo con un desecante liquido. El contacto tiene lugar en una torre empacada o de platos. Los
glicoles son los desecantes liquidos mas efectivos; los mas usados para la deshidratacion del gas
natural son: etilen glicol, dietilenglicol, trietilenglicol (EG, DEG, TEG).
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Tabla 2-4 Tecnologias de deshidrataciéon CO2

TECNOLOGIAS TRL
TEG 9
i Glicerol 9
Absorcion

Metanol 9

Otros glicoles 9

i Silica gel 9
Adsorcion -

Alumina activada 9

Membranas 9

Fuente: Ecopetrol S.A., 2022.

EIA version Junio 2023 (Capitulo 2, Pagina 16 Pagina 142):
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Sistermy de
[—’ AI
Ssterma de
Shternade | Swtemade | Sktemade | puriikaciday Sistemade
. * A, 4, I ol -n“ s
o2 de 02 coz e CO2 de £OZ
POZOJCLUSTER
- S
Sisterna de Sisteren de {2ackdey h
@ almaceasmientn bomibeo de (02 po o ‘!-L
de CO2

Figura 2-35 Esquema de envio de CO2 para inyeccion por carrotanque
Fuente: Ecopetrol S.A., 2023.

Adicionalmente, respecto a "si se utilizaran lineas disefadas especificamente para el
transporte del CO2”, es importante aclarar que a nivel nacional no hay una norma
especifica para el disefo de este tipo de tuberias; sin embargo, Ecopetrol cuenta con un
proceso riguroso para el desarrollo de proyectos, el cual cuenta la guia de seguridad de
procesos EDP-G-005 y con especificaciones técnicas sobre lineas de flujo como la EDP-
ET-106 Instalacion de tuberia en tramos especiales, EDP-ET-107 Instalacion de tuberia
y GUIDELINES-API for property develoment Amercian Petroleum Institutte.

Finalmente, Los sistemas de deshidratacion estaran asociados a un programa de
monitorio que garantizara que la presencia/niveles de agua sea baja de acuerdo con los
estandares internacionales para prevenir la corrosion dentro del sistema. Ademas,
Ecopetrol cuenta con programas de inspeccion y mantenimiento de tuberia, que
permiten identificar cualquier desgaste de los equipos/ tuberia los cuales se mencionan
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dentro de las fichas especificas de reduccion del riesgo, consignadas en el Capitulo 9,
Numeral 9.2.4. del estudio de modificacion del PMA radicado a la autoridad.

Continuando con las consideraciones sobre el plan de contingencia, la autoridad expresa,

(...) incertidumbre en la informacion presentada, se relaciona igualmente con las inquietudes
planteadas por las comunidades en el marco de la Audiencia Publica Ambiental, realizada el
dia 3 de diciembre de 2023, como en las ponencias presentadas por las sefioras Maria Elena
Rosas Gutiérrez, Gloria Inés Zambrano y Rosa Rodriguez, donde se hizo alusiéon a las
diferentes contingencias relacionadas con derrames de sustancias peligrosas, de las cuales
113, de las 131 contingencias reportadas a la fecha de diciembre de 2023, en la Plataforma
VITAL, han sido generadas por errores operativos, principalmente por pérdida de contencion
en las lineas flujo y demds infraestructura que se utilice para el almacenamiento,
tratamiento de hidrocarburos y otras sustancias peligrosas, como se muestra en los
histogramas de las figuras 25 y 26.

Incendio forestal 1 2

Fuga de nafta afectando sugio | 1
Fuga de nafta afectando agua I 3

Arrastres de sdlidas a fuente hidrca | 1

Derrame de produ quimico Bio Cleam | 1

Derrame de hidrocarburo en agua I 22

Demrame de hidrocarburo en suelo I ¢
Figura 25. Consolidado de tipos de contingencias reportadas en VITAL 1996-2023,
LAM022.

Fuente: VITAL.

Causas de eventos contingentes

Evento natural o socio-natural I )
Accion de terceros - 16
Tecnolégica - operacional |

) 20 ) o0 80 100 120

Figura 26. Causas de eventos contingentes LAM0227.
Fuente: VITAL

Gerencia Juridica de Entorno
Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.
Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal
Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.
Pdgina 172 de 212



4
“PeTROL

Vicepresidencia Juridica

Muchas de estas contingencias, se han presentado dentro y en sectores proximos al area
de influencia del proyecto (PIAR) en dreas adyacentes a las lineas de flujo, como se muestra
en la figura 27, de acuerdo con el andlisis espacial de los diferentes reportes de contingencia
realizados en la plataforma VITAL, concernientes al expediente LAM0227.
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Figura 27. Localizacién de eventos contingentes 2016 a 2023, expediente LAM0227
Fuente: VITAL

Referente a las inquietudes planteadas por las comunidades en el marco de la Audiencia
Publica Ambiental, donde se hace alusion a todas las contingencias que histéricamente
se han presentado en el desarrollo del proyecto Bloque Cubarral desde 1996, Ecopetrol
se permite acotar a continuacion los eventos dentro del Area de influencia directa de los
proyectos piloto de inyeccidon de aire, la conversion de los dos (2) pozos existentes a
pozos de inyecciéon de aire y agua, y la ejecucion de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion de CO2:

Desde el afio 2015 y la adopcidn del formato Unico para el reporte de las contingencias
(Resolucién 1767 de 27 octubre 2016 - Ventanilla integral de tramites Ambientales en
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Linea — VITAL) hasta diciembre de 2023, se han presentado un total de 378 contingencias
ocurridas en el area del campo Chichimene; del total, 20 de estas han ocurrido dentro
del area influencia del proyecto® objeto de la modificacion, y 3 en cercanias a esta. Los
23 incidentes han estado relacionados con el manejo, transporte o almacenamiento de
crudo, agua industrial de produccién tratada, nafta y eventualmente de productos
guimicos por manipulacion de recipientes, agua aceitosa o con sedimentos y accion de
terceros.

Estas amenazas de tipo tecnoldgico, como los impactos inherentes a las actividades de
la empresa, estan contemplados y evaluados dentro del estudio de impacto ambiental,
con el establecimiento de las acciones de control y de mitigacion en caso de su
materializacion, y la mayoria de estos impactos han sido resueltos en el marco de
cumplimiento de los planes de la recuperacién ambiental total de las areas afectadas,
sin remanentes y externalidades mas alla de las consecuencias directas y temporales de
los eventos.

Dentro de las demas operaciones que se realizan en las areas operativas, no se han
presentado eventos relacionados con liberacion de CO2 liquido, liberacion de gases, y
otras emisiones a la atmdsfera.

A continuacién, se presenta la figura con el andlisis espacial de los reportes
mencionados, delimitados al area de influencia.

8 Informacién registrada en los ICA 2015 a 2023
9 piloto de inyeccidn de aire, la conversién de los dos (2) pozos existentes a pozos de inyeccion de aire y agua, la realizacién
de la prueba tecnoldgica de descarbonizaciéon de CO2
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REPORTE DE INCIDENTES EN EL AREA DE INFLUENCIA
Fuente: Ecopetrol, 2024

Teniendo en cuenta lo anterior, en cuanto al derrame de sustancias peligrosas se hace
claridad que se considera la identificacién dentro de las amenazas tecnoldgicas las
actividades de Tratamiento almacenamiento y entrega de fluidos e Inyeccion de fluidos
(agua, agua mejorada y/o gas) donde se hace referencia que segun los talleres de
riesgos desarrollados que la probabilidad de ocurrencia es alta, lo cual va en linea con lo
expuesto por la comunidad:

“Para la subetapa Tratamiento almacenamiento y entrega de fluidos e Inyeccién de fluidos (agua,
agua mejorada y/o gas, se identificoé una probabilidad de ocurrencia E (informacién recolectada
durante el taller de riesgos realizado los dias 03/10/2022, 5/10/2022 y 13/10/2022) lo que indica
que dentro del Campo se ha presentado derrame de sustancias en estas subetapas, esto asociado a
fallas y roturas de las tuberias, su amenaza es ALTA”

Acorde con lo anterior, Ecopetrol cuenta con un programa de mantenimiento e inspeccion
de las tuberias aplicable para el proyecto y que se presenta en el Capitulo 9, Plan de
Gestion del Riesgo del para el Estudio de Modificacion del Bloque Cubarral, en donde se
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menciona como estrategias preventivas los procedimientos de practicas seguras que

deben: “Contar
las actividades

con procedimientos e instructivos de trabajo y practicas seguras para
y tareas criticas como trabajo en altura, manejo de herramientas y

transporte de persona”, asi como en las fichas de reduccidon de riesgo especifico se
mencionan para los trabajos de alto riesgo y/o actividades de reparacién, modificacién,

construccion, in

stalacion, inspeccién y prueba de equipos o componentes criticos para la

seguridad de los procesos.

Adicionalmente, se presentan las siguientes fichas de reduccion de riesgo, en donde se
contempla acciones preventivas en caso de accidentes vehiculares y rotura de equipos:

EIA Version 2023 (Capitulo 9. Pagina 228)

Tabla 9.2.4.4 Medidas de reduccidn de escenarios de origen tecnoldgico

PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO FICHA N° 8
Origen del Tecnoldgico 1D E09
Evento
Perﬂl del Personas Aceptabilidad Tolerable
Riesgo
Tipo de Incidentes con vehiculos en el transporte de equipos personal y maquinaria (volcamiento,
Evento atascamiento, atrapamiento, atropellamiento)
1. IDENTIFICACION DEL USUARIO
Razoén
Social Ecopetrol S. A
2. UBICACION
Lugar de L. PIAR, F.,O.Z,OS’ Llneea Qe Departamento Meta
Implementacion transmision energetica
La Loma, La Unidn,
Quebraditas, Cafio Hondo,
A . La Primavera, Patio Bonito,
Municipio Acacias Vereda (s) La Esmeralda, Montebello,
Montelibano Bajo, San
Isidro de Chichimene
2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO
Fecha de | \oviembre 2022
elaboracion
2.1 TIPO DE MEDIDA
Estructural Preventiva X
No estructural X Correctiva
2.2 OBJETIVO
Reducir la ocurrencia y consecuencias de incidentes vehiculares
2.3 META
Hacer Seguimientos de los controles de seguridad vial al 100% de los contratistas
2.4 ESTRATEGIA(S) CORRECTIVA(S)

- Identificar oportunamente iniciadores de incidentes vehiculares asociados a trabajadores como
agotamiento, falta de atencidon, problemas personales, de sefalizacién y mecanicas como deterioro,
desgaste, problemas mecanicos entre otros.

- Realizar inspecciones de los vehiculos diario.

2.5 ESTRATEGIA PROSPECTIVA

- Seguimiento a los controles a proveedores en: mantenimiento a vehiculos, técnico mecanico,
experiencia y perfil de los trabajadores establecidos en los procedimientos de control y evaluacién del
riesgo previo al inicio de trabajo asi como lo presentado en la ficha 6.3.1.4 Proyecto de Participacion
en seguimiento Ambiental y de Infraestructura Vial

- Contar y solicitar al contratista un Plan vial en donde se verifique el analisis de riesgos especifico para
las actividades y area del proyecto
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PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO FICHA N° 8
Origen del Tecnoldgico 1D E09
Evento
Perfil del -
Riesgo Personas Aceptabilidad Tolerable
Tipo de Incidentes con vehiculos en el transporte de equipos personal y maquinaria (volcamiento,
Evento atascamiento, atrapamiento, atropellamiento)

- Realizar pruebas de alcoholimetria al azar

- Respetar horarios de turno y descanso.

- Conocer previamente las rutas por transitar, horarios, equipo de trabajo.

- Seguir los presentado en el programa de manejo 6.1.5 Programa General de Actividades constructivas

2.6 RESPONSABLE

Lider ambiental

2.7 RECURSOS
Se cuenta con el programa de manejo 6.1.5 Programa General de Actividades constructivas
Se cuenta con los protocolos, manuales y formatos para el seguimiento del plan de seguridad vial
Se cuenta con el personal calificado
3. DESCRIPCION DE LA(S) MEDIDA(S) DE REDUCCION DEL RIESGO
Costos

Asociados a los costos generales de
operacién de Campos Castilla y
Chichimene

3.1 MECANISMOS DE SEGUIMIENTO
Nombre Medida Mecanismo de Seguimiento
Seguimiento plan de seguridad vial Registros de formatos asociados al plan de seguridad vial
3.2 INDICADOR(ES) DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Nombre Medida Cronograma

Seguimiento plan de
seguridad vial

De acuerdo a cronograma de operacion
y mantenimiento

Meta Indicador Valor Frecuencia Responsable Tipo de Registro
Seguimiento
glan de (# de actividades Durante las
sequridad realizadas / # de labores dg ]
gvial actividades programas 100% construccion, Lider HSE Sa?:fc)i?/Ii-EIZ?:I:se
Identifi en el plan de seguridad operacién y
entificar vial) mantenimiento
oportunidad
EIA Version 2023 (Capitulo 9. Pagina 232)
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO FICHA N° 10
Origen del .
Evento Tecnoldgico D E08
Perfil del Personas Aceptabilidad Inaceptable
Riesgo P P
Econdmico Cliente y Reputacional Tolerable
E\E’:nfg Rotura y/o latigazo en los equipos y/o materiales que componen el sistema
1. IDENTIFICACION DEL USUARIO
Razédn
Social Ecopetrol S. A
2. UBICACION
Lugar de ” PIAR, F’qz’os, Llnea, (_je Departamento Meta
Implementacion transmision energetica
La Loma, La Unién,
Quebraditas, Cafo Hondo,
I . La Primavera, Patio Bonito,
Municipio Acacias Vereda (s) La Esmeralda, Montebello,
Montelibano Bajo, San
Isidro de Chichimene
2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO
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PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO FICHA N° 10
Origen del -
Evento Tecnoldgico D E08
Perfil del Personas Aceptabilidad Inaceptable
Riesgo P P
Econdmico Cliente y Reputacional Tolerable
E\?:n?s Rotura y/o latigazo en los equipos y/o materiales que componen el sistema
Fechade | \,viembre 2022
elaboracion
2.1 TIPO DE MEDIDA
Estructural Preventiva X
No estructural X Correctiva X

2.2 OBJETIVO

Prevenir roturas y/o latigazos en los equipos y/o materiales que componen el sistema

2.3 META

Asegurar que el 100% del personal conozca los manuales o protocolos de los equipos y/o materiales que
componen el sistema

2.4 ESTRATEGIA(S) CORRECTIVA(S)

- Divulgar los manuales de operacidn de los equipos y herramientas a todo el personal involucrado en
los procesos

- La Inspeccidén basada en Riesgos (RBI) es un proceso que identifica, evalla y realiza un mapeo de los
riesgos industriales se conoce como una herramienta de analisis que estima el riesgo asociado a la
operacidn de equipos estaticos y evalla la efectividad del plan de inspeccion (actual o potencial). Se
basa en la ejecucion de una serie de calculos para estimar la probabilidad y la consecuencia de falla
de cada equipo estatico de proceso, el RBI aborda los riesgos a través de inspecciones y permite
disefiar y/o modificar las estrategias de inspeccién en pro de una mejora continua y reduccion del
riesgo, se consideran variables de proceso y materiales de construccion para identificar el tipo de dafio
que puede conducir a un fallo y establecer la frecuencia de las inspecciones que deben llevarse a cabo
y técnicas de inspeccién apropiadas y costo-efectivas, dando como resultado, una priorizacién de
inspeccién. Cominmente se realiza para equipos fijos, tuberias y dispositivos de alivio de presién.

- Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), se basa es identificar mejoras en la confiabilidad de
los equipos y el rendimiento de producciéon, ademas ayuda a optimizar los programas de
mantenimiento predictivo y preventivo. Se emplea técnicas de mantenimiento reactivo, preventivo,
predictivo y proactivo, lo que permite aumentar la fiabilidad de los equipos eléctricos y mecanicos
(bombas).

2.5 ESTRATEGIA PROSPECTIVA

- Asegurar un correcto andlisis de integridad de materiales y procesos para conocer cargas, presiones,
volimenes, temperaturas etc. de los materiales, equipos y herramientas a utilizar.

- Contar con un reporte de eventos en SALESFORCE o aquella que sea vigente, en donde se identifique
las zonas en donde se ha materializado la amenaza y sus causas.

- Seguir los presentado en el programa de manejo 6.1.5 Programa General de Actividades constructivas

2.6 RESPONSABLE

Lider de Mantenimiento
Coordinador de Operaciones

2.7 RECURSOS

Se cuenta con el personal calificado y herramientas para realizar el mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo del sistema de tratamiento.

Se cuenta con protocolos y manuales de mantenimiento y operacion de facilidades.

Se cuenta con el personal calificado y herramientas para realizar inspecciones a los equipos estaticos,
presurizados y estructurales que componente el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales.

Se cuenta con tecnologia de andlisis de procesos en donde se visualiza las guias y ventanas de control.

3. DESCRIPCION DE LA(S) MEDIDA(S) DE REDUCCION DEL RIESGO

Nombre Medida Costos Cronograma

Asociados a los costos generales

Inspeccion basada de operacion de Campos Castilla

en Riesgos (RBI)

Equipos Estéticos: Mantenimientos, semestrales,
anuales, quinquenal.

y Chichimene
Mantenimiento Asociados a los costos generales Equipos eléctricos: Mantenimientos semestrales y
centrado en de operacién de Campos Castilla anuales.
confiabilidad y Chichimene Esto es por RCM - Validar

(RCM),
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PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO FICHA N° 10
Origen del -
Evento Tecnoldgico D E08
Perfil del -
Riesgo Personas Aceptabilidad Inaceptable
Econdmico Cliente y Reputacional Tolerable
E\?gn?s Rotura y/o latigazo en los equipos y/o materiales que componen el sistema
Seguimiento Asociados a los costos generales
estricto de de operacion de Campos Castilla

Dia a Dia

procedimientos y Chichimene

operacionales

Asociados a los costos generales
de operacion de Campos Castilla
y Chichimene

3.1 MECANISMOS DE SEGUIMIENTO
Mecanismo de Seguimiento
El drea de mantenimiento lleva un registro de cumplimiento del
cronograma de mantenimiento de los equipos e instrumentacién.
El drea de operaciones lleva un registro de cumplimiento del
cronograma operacional.
3.2 INDICADOR(ES) DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Procedimiento de

De acuerdo con cuadros de programacion de turnos
entrega de turno prog

Nombre Medida

Mantenimiento del sistema

Operacion del sistema

Meta Indicador Valor Frecuencia Responsable Tipo de Registro
Asegurar (# de
que el mantenimientos Lider de Registro/Relacion
100% del ejecutados/ # de 100% Cuando se requiera o de actividades de
o Mantenimiento o
personal mantenimientos mantenimiento
conozca requeridos) x 100%
los (# de Inspecciones
manuales reallzadas_/ # de o De acuerdo al plan Lider de Registro/relacion de
° Inspecciones 100% de mantenimiento Mantenimiento inspecciones
protocolos programadas) X P
de los 100%
equipos
y/g (# capacitaciones Coordinacién Registro/Relacion
materiales ejecutadas / # de o ; -
S 100% Cuando se requiera de de actividades de
que capacitaciones Operaciones capacitaciones
componen planeadas) x 100% P P
el sistema

Finalmente, el andlisis de riesgo a profundidad, asociado a la fuga de gas (CO2), se
realizara en la etapa de ejecucion (cuando se tiene ingenieria basica y de detalle) para
determinar el radio de accién especifico, realizando la actualizacidn del andlisis de riesgo.
Es importante resaltar que Ecopetrol sigue un proceso riguroso de sustancias peligrosas
enmarcado en la Guia de seguridad de procesos - EDP-G-005.

Continuando con las consideraciones sobre el plan de contingencia, la autoridad expresa,

De otra parte, se evidencia por parte de esta autoridad, que la Sociedad dentro de la
respuesta al requerimiento 11, literal b, asi como dentro del documento de anélisis de
riesgos se omite la descripcién, analisis y valoracion de escenarios de riesgo asociados a la
perforacién como influjos o blowout, entre otros eventos. Estos escenarios se consideran
relevantes dado que, dentro de esta actividad de descarbonizacion, se contempla la
utilizaciéon de un pozo nuevo o uno existente.

En primera instancia es importante aclarar que, como parte de la solicitud de informacién
adicional, en su momento, la autoridad no presenté inquietud alguna sobre el analisis y
valoracion de escenarios de riesgos asociados a la perforacion como influjos o blowout.
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Adicionalmente, se aclara que la actividad de perforacidon de pozos esta aprobada en los
instrumentos ambientales vigentes para el Bloque Cubarral; por tanto, los impactos y
los riesgos asociados a la actividad fueron identificados y las medidas de manejo y otras
medidas complementarias, fueron evaluadas y aprobadas por la autoridad ambiental y
no es del alcance del presente tramite de modificacién.

No obstante, es importe aclarar que las medidas de manejo ambiental relacionadas con
influjos se relacionan en el Plan de manejo radicado para el presente tramite de
modificacion:

EIA version Junio 2023 (Capitulo 7, Pagina 108):

En la primera fase de perforacion, es importante resaltar que se pueden presentar aportes de los
primeros niveles acuiferos y se recomienda la utilizacion de materiales sellantes que controlen los
influjos de los acuiferos y que los lodos sean ambientalmente asimilables por los intervalos acuiferos.

Por ultimo, la autoridad expresa sobre el plan de contingencia que,

(...) en coherencia con las consideraciones expuestas previamente relacionadas con el Plan
de Contingencias, asi como las relacionadas con el requerimiento 1, literales a y g,
documentadas en numeral 2.2 Consideraciones sobre la descripcion del proyecto / Prueba
tecnoldgica de descarbonizacion: captura y aprovechamiento de CO2 (5-10 MMSCFD) con
fines de recobro mejorado, hasta por cinco afios desde el inicio de la inyeccion, a través de
un pozo nuevo o existente, donde se concluye que no hay claridad de las actividades que
realmente son necesarias para el desarrollo de dicha prueba piloto, por lo que para el Equipo
Evaluador de la ANLA, al existir incertidumbre con respecto al alcance de estas actividades,
tampoco existe la precision en lo relacionado con los impactos ambientales, e igualmente
se evidencia incertidumbre con la informacion de los escenarios de riesgo concernientes a
la prueba de descarbonizacién, concluyendo de esta manera, que no se da respuesta al
literal b, del requerimiento 11, por ende la informacidon presentada no es suficiente para
realizar el pronunciamiento del Plan de Contingencias del complemento del EIA presentado
por la Sociedad.

Teniendo en cuenta los argumentos anteriormente expuestos por Ecopetrol con relacién
a las consideraciones sobre el plan de contingencias y los argumentos expuestos en el
Numeral 2.1 Consideraciones sobre aspectos fundamentales que sustentan el tramite de
modificacion del PMA del Bloque Cubarral. del presente recurso de reposicién, se puede
concluir que la autoridad si contaba con la informacion suficiente para realizar la
evaluacién y pronunciamiento sobre el plan de contingencias.

Finalmente, en cuanto a la afirmacion expuesta por la autoridad respecto a: “que no se
da respuesta al literal b, del requerimiento 11" es importante aclarar que la autoridad
solicitd en su momento:

(..)

3. Complementar la caracterizacion y analisis de los escenarios del riesgo
inherentes a la actividad de descarbonizacion de CO2 en el sentido de identificar
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los elementos expuestos que pueden ser afectados por la ejecucion de esta
actividad.

(..)

Acorde con lo anterior, la ANLA mediante el Auto 000089 del 12 de enero de 2024 no
presenta objecion respecto a la completitud de la informacién adicional solicitada en su
momento y que concierne a “identificar los elementos expuestos que pueden ser
afectados por la ejecucion de esta actividad”, por tanto, dicha afirmacion no es cierta y
la informacién presentada es suficiente para realizar el pronunciamiento del Plan de
Contingencias del EIA presentado.

2.3.Consideraciones respecto a la falta de motivacion del acto administrativo
para ordenar el archivo del tramite de modificacién

Partiendo de los argumentos desarrollados en el presente documento es evidente que la
ANLA no reviso la informacién adicional solicitada de conformidad con los argumentos
qgue motivaron la misma y determinaron con precision el alcance de la complementacion
al EIA, por lo que no se puede afirmar que no hubo completitud de la informacién
adicional y que la decisién de archivo estuvo amparada en insuficiencias que no
permitieron el analisis de la viabilidad del proyecto, y en mayor razén si tenemos en
cuenta que el andlisis final lo sintetiza en la incertidumbre de la prueba de
descarbonizacién que no estaba amparada en una falta de agotamiento de los términos
de referencia y que se comporta como una actividad independiente a la otras estrategias
gue eran objeto de evaluacion, para ahondar en este punto es preciso poner de presente
a la Autoridad los siguientes puntos:

2.3.1. Objetivos de la solicitud de modificacion del PMA

En sus argumentos para ordenar el archivo del tramite de modificacién del PMA el equipo
evaluador de la autoridad argumentd inconsistencias y falta de informacién sobre la
prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacion. Sin embargo, tal como esta sefialado en
la seccién denominada “CONSIDERACIONES DE ESTA AUTORIDAD / DESCRIPCION DEL
PROYECTO” en la pagina 25 del Auto, los objetivos de la modificacion del Plan de Manejo
Ambiental del Bloque Cubarral campos Castilla y Chichimene, solicitados por Ecopetrol
S.A. son los siguientes:

1. PILOTO DE INYECCION DE AIRE (PIAR):

1.1 Operacién del proyecto de inyeccion de aire (PIAR) con las mismas capacidades
aprobadas de inyeccion y de tratamiento de gases en la plataforma Cluster 46, por tres
(3) afos adicionales: El piloto de inyeccion de aire se desarrolla y opera al interior del area
del Cluster 46 en donde se encuentran las facilidades de la PIAR de aproximadamente 7,26
ha, sin requerir areas adicionales para su operacion.

1.2 Conversiéon de dos (2) pozos de produccion u observadores existentes a pozos
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inyectores de aire/agua: Se plantea la conversion de dos (2) pozos existentes, que pueden
ser los pozos de primera linea y/o los pozos observadores del piloto a pozos inyectores de
aire/agua.

2. PRUEBA TECNOLOGICA DE DESCARBONIZACION: APROVECHAMIENTO DE co2
(5-10 MMSCFD) CON FINES DE RECOBRO MEJORADO, HASTA POR CINCO ANOS
DESDE EL INICIO DE LA INYECCION, A TRAVES DE UN POZO NUEVO O
EXISTENTE.

El CO2 a inyectar puede provenir del proceso de aprovechamiento de gas o el generado
en los procesos industriales desarrollados en el Blogue Cubarral, para lo cual se utilizara
una planta especifica que podra emplear varias tecnologias, como la descrita en la
estrategia 3 para la generacion de energia aprobada en el Numeral 15 del Articulo Segundo
de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012; y se podra transportar por medio de
lineas de flujo y/o carro tangues desde otros campos o instalaciones industriales gue
cuenten con autorizacion para la entrega de fluidos.

La ubicacion de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion de CO2, que incluye los equipos
de las facilidades de superficie, compresion e inyeccion de CO2, se proyecta en el sector
entre la estacion Chichimene ECH y el Cluster 46 (PIAR), aledafa a cualquiera de los pozos
candidatos para la inyeccion y su ubicacion se realizard dando cumplimiento a la
zonificacion de manejo ambiental del proyecto. El CO2 se podra transportar por medio de
lineas de flujo y/o carrotanques.

3. LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA, DE ALTA TENSION, DOBLE CIRCUITO, DE
115 KV.

La construccién y operacion de la linea de transmision de energia eléctrica a 115 kV con
una longitud total de 14,03 km y el levantamiento e izaje de 26 torres tipo celosia. El area
de intervencion de las torres se estima en entre 10 x 10 my 15 x 15 m. El DDV de la linea
eléctrica, tiene un ancho de 20 m

Para Ecopetrol S.A. es claro que la autoridad desconocié en la parte motiva del Auto
000089 del 12 de enero de 2024 evaluar a completitud las estrategias de desarrollo
objeto de modificacién, argumentando inconsistencias y falta de informacion sobre la
prueba piloto tecnoldgica de descarbonizacién con fines de recobro.

Segun los términos de referencia HI-TER-1-03 y la metodologia general para estudios
ambientales de 2018, Ecopetrol S.A. presentd informacion detallada sobre cada uno de
los objetivos de la modificacion del Plan de Manejo Ambiental como se demuestra en el
EIA del radicado ANLA 2023044176-1-000 del 6 de marzo de 2023, en el documento de
informacion adicional solicitada mediante el Acta 23 del 21 de abril de 2023 y el EIA
remitido a través del radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023. Esto
incluye la operacién del proyecto de inyeccién de aire (PIAR), la conversidon de pozos
existentes, la prueba tecnoldgica de descarbonizacién con fines de recobro y la
construccién de una linea de transmision eléctrica. Cada uno de estos elementos fue
presentado con detalles técnicos y ambientales suficientes para permitir un analisis
completo por parte de la autoridad.
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La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) tiene la responsabilidad de
revisar y analizar toda la informacidén presentada en el tramite de modificacion. Esto
incluye la informacion relacionada con la PIAR y la linea eléctrica. Al no hacerlo, la ANLA
no cumplié con su deber de realizar un analisis exhaustivo de la solicitud.

No obstante, el equipo evaluador afirmé que la informacién presentada por Ecopetrol
S.A. era insuficiente para que la autoridad se pronunciara sobre la viabilidad ambiental
del proyecto, haciendo referencia Unicamente a la prueba tecnoldgica de
descarbonizacidn con fines de recobro, desconociendo y no pronuncidndose respecto a
la operacion del proyecto de inyeccidn de aire (PIAR), la conversion de pozos existentes
y la construccion de una linea de transmisidon eléctrica a 115kV. Sin embargo, la
informacidon presentada es suficiente para que la autoridad ambiental realice una
evaluacion ambiental completa y exhaustiva del proyecto.

El numeral 3 del articulo 2.2.2.3.8.1. del Decreto 1076 de 2015 establece que, si el
solicitante no presenta la informacién adicional requerida, la autoridad ambiental debe
archivar el trdmite y devolver la documentacién. Sin embargo, en este caso, Ecopetrol
S.A. si presentd toda la informacion requerida de acuerdo con los términos de referencia,
la metodologia general para estudios ambientales y lo solicitado por equipo evaluador
de la autoridad en la reunidn de informacion adicional mediante Acta 23 del 21 de abril
de 2023. Por lo tanto, la decision de archivar el tramite y devolver la documentacion no
se ajusta a la normativa aplicable.

En conclusion, Ecopetrol S.A. present6 la informacién suficiente para que la ANLA
evaluara los objetivos de la modificacién del PMA del Bloque Cubarral, campos Castilla y
Chichimene. La ANLA no cumplié con su deber de realizar un analisis exhaustivo de la
solicitud al no analizar y pronunciarse sobre la informacién presentada relacionada con
la operacién del proyecto de inyeccion de aire (PIAR), la conversion de pozos existentes
y la construccidn de una linea de transmision eléctrica a 115kV, por lo tanto, se evidencia
la poca motivacién técnica que sustenta la decisién de la autoridad de archivar el tramite
de modificacion del Plan de manejo Ambiental.

2.3.2. Descripcion del proyecto

La autoridad ambiental a partir de la pagina 35 del Auto, desarrolla las consideraciones
sobre la descripcidn del proyecto haciendo las siguientes precisiones y aclaraciones:

"A continuacién, se presentan las consideraciones respecto a la Descripciéon del Proyecto,
con base en la revision del complemento del Estudio de Impacto Ambiental remitido por
la Sociedad, mediante radicado ANLA 20236200247712 del 20 de junio de 2023, asi como
en las observaciones realizadas durante la visita de evaluaciéon ambiental desarrollada en
el mes de abril 2023, por el equipo evaluador de la ANLA dentro del tramite de solicitud

”w o

de modificaciéon de PMA del Proyecto "Bloque Cubarral -Campos Castilla y Chichimene”.

2.3.2.1. Piloto de inyeccion de aire - PIAR

Gerencia Juridica de Entorno
Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.
Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal
Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.
Pagina 183 de 212



CPETROL

Vicepresidencia Juridica

Sobre las solicitudes relacionadas con el piloto de inyeccion de aire PIAR, la autoridad
sefala a partir de la pagina 36 del Auto:

"PILOTO DE INYECCION DE AIRE (PIAR):

(...) la Sociedad presenta una descripcion de la infraestructura necesaria para llevar
a cabo la inyeccidon de aire bajo las nuevas condiciones solicitadas y las mejoras que se
deberan realizar de forma que se pueda inyectar los volumenes deseados. (negrita fuera
de texto)

(...) La sociedad no solicita aumentar los voliimenes de inyeccion, dado que se
trabajara sobre el maximo autorizado de 8,8 MMSCFD. (negrita fuera de texto)

En este sentido, el aumento de la capacidad de la prueba de inyeccion y su extension a
dos pozos inyectores adicionales, no implica la construccién de nueva infraestructura
adicional a la existente sobre la plataforma Cluster 46 donde se lleva a cabo la prueba.
No obstante, la sociedad plantea que este aumento en la inyeccion si implica realizar la
adecuacion de la infraestructura existente, de forma que se ajuste a las cantidades
y volumenes de aires que serdan manejados. El acondicionamiento de toda la
infraestructura necesaria para lograr el aumento de la capacidad de inyeccion en el Cluster
46, se realizara de acuerdo con los permisos que ya se encuentran autorizados
por parte de la ANLA. (negrita fuera de texto)

Respecto a las condiciones de la formacién geoldgica en donde se realizaran las actividades
de inyeccion, la profundidad a la que se encuentra, su continuidad estratigrafica, los sellos
qgue la separan de los acuiferos de aguas subterraneas de los cuales se abastece la
comunidad y su relacién con los elementos estructurales presentes en el campo, la
sociedad presenta un Modelo Hidrogeoldgico Conceptual y un Modelo
Hidrogeolégico Numérico con el cual se describe la vialidad de llevar a cabo la
inyeccion de aire bajo las condiciones solicitadas en el marco de la modificacion, Esta
informacion fue presentada por la sociedad como ANEXO 3.8 MODELO HIDROGEOLOGICO
NUMERICO (V2) del capitulo de Caracterizacion Ambiental del Estudio radicado a esta
autoridad con el Estudio de Impacto Ambiental allegado mediante radicado
20236200247712 del 20 de junio.” (negrita fuera de texto)

Conforme a lo anterior, en el Auto 000089 de 12 de enero de 2024, la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA) no presentd ninguna objecién, inconsistencia o falta de
informacion relacionada con la descripcidon del proyecto del piloto de inyeccidon de aire
(PIAR). Esto indica que la ANLA considerd que la informacidn presentada por Ecopetrol
S.A. era suficiente y completa.

Ademads, durante la reunién de informacion adicional (Acta No. 23 de 21 de abril de
2023), la ANLA no realizd ningln requerimiento relacionado con la descripcién del
proyecto de los dos objetivos o alcances de modificacién asociados al PIAR. Esto sugiere
que la ANLA no identificéd ninguna deficiencia en la informacién presentada por Ecopetrol
S.A. respecto a PIAR.

Por lo tanto, dada la ausencia de objeciones o requerimientos por parte de la ANLA, se
puede concluir que la informacion presentada por Ecopetrol S.A. fue suficiente para que
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la autoridad ambiental realizara una evaluacion de fondo de las solicitudes relacionadas
con el PIAR. Por lo tanto, la ANLA deberia haber continuado con el proceso de evaluacion
del estudio para la modificacion del Plan de Manejo Ambiental del Bloque Cubarral.

2.3.2.2. Linea de transmision eléctrica 115kV

Sobre las solicitudes relacionadas con la linea de transmision eléctrica de 115 kV, la
autoridad sefiala a partir de la pagina 38 del Auto:

"LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA, DE ALTA TENSION, DOBLE CIRCUITO, DE 115 KV

Se proyecta la construccion y operacion de la linea de transmision de energia eléctrica a
115 kV con una longitud total de 14,03 km y el levantamiento e izaje de 26 torres tipo
celosia. El area de intervencion de las torres se estima en entre 10x10 m y 15x15 m. El
DDV de la linea eléctrica, tiene un ancho de 20,00 m.

La construccién, montaje, pruebas y puesta en servicio de la linea de transmision eléctrica
de 115 kV, se enmarcara en las normas y regulaciones nacionales e internacionales
aplicables a este tipo de proyectos, las buenas practicas de ingenieria y el cumplimiento
de los estandares normalizados de la sociedad ECOPETROL S.A.

La descripcién de las principales caracteristicas de la linea de transmision eléctrica a
construir, se presentan en la Tabla 1 Infraestructura y/u Obras que hace parte del proyecto
del presente concepto técnico.

La infraestructura proyectada de la linea de transmisién eléctrica a 115 kV sera instalada
dentro de un corredor o derecho de via (DDV) con un ancho de 20,00 m, el cual fue
determinado a partir de lo establecido en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE).

El trazado de la linea de transmisién eléctrica se realizaréd comenzando sobre el limite
occidental del Bloque Apiay, de los cuales 11,02 km transcurriendo en lo que hoy hace
parte del Area de Influencia del Blogue Cubarral y 3,01 km estan dentro del Blogue,
conectando con el Centro de Distribucién Acacias (CDK).

De otra parte, durante la visita de evaluacion ambiental realizada en el mes de abril de
2023 al area de influencia del proyecto se verificé que el trazado de la linea de transmision
eléctrica se proyectd para los tramos 1 y 3 en areas intervenidas, teniendo en cuenta que
el inicio de la linea se proyecta sobre al interior del Bloque Apiay y el tramo 3 ubicado al
interior del Bloque Cubarral, con una longitud aproximada de 3,01 km, en donde se
proyecta la construccion de siete (7) torres de energia eléctrica hasta llegar a conectar
con el pértico de llegada del CDK de Acacias (es alcance de la presente modificacion).

Por otro lado, se verificé que el tramo 2 se proyecta en un area no intervenida que discurre
dentro del area de influencia del bloque Cubarral con una longitud aproximada de 11,02
km, con la implementacién y construccién de 19 torres de energia (es alcance de la
presente modificacion).

Adicionalmente, durante el recorrido realizado al area de influencia del proyecto
que se proyecta realizar la instalacion de la linea en un terreno de pendientes planas donde
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no se tendria que realizar grandes excavaciones de material ni disposicion de
material sobrante de excavacion para la instalacion de las bases de las torres de
transmision de energia eléctrica.

Finalmente, para las actividades requeridas para la construccion y operacion de la linea de
transmision eléctrica no se solicité demanda, uso y aprovechamiento de recursos
naturales como concesion de aguas superficiales, concesion de aguas subterraneas,
oupaciones de cauce, toda vez que se proyecta la adquisicion del recurso hidrico de
proveedores autorizados y no se proyecta la construccion de nuevas obras sobre
drenajes”. (negrita fuera de texto)

Conforme a lo anterior, segun el Auto 000089 de 12 de enero de 2024, el equipo
evaluador de la ANLA no presentd ninguna argumentacion sobre inconsistencias,
faltantes de informacidn u objeciones relacionadas con la descripcién del proyecto en lo
gue respecta al alcance de la linea eléctrica de 115 kV. Esto sugiere que la ANLA
considerd que la informacion proporcionada era completa y coherente, y no identificd
ninguna discrepancia significativa que pudiera afectar la evaluacion del proyecto.

Ademas, en la reunidn de informacion adicional, documentada en el Acta No. 23 de 21
de abril de 2023, la ANLA no realizdé requerimientos relacionados con la descripcién del
proyecto de los dos objetivos o alcances de modificacion, asociados a la linea eléctrica
de 115 kV. Esto refuerza la idea de que la ANLA considerd que la descripcion del proyecto
y los detalles proporcionados eran adecuados y cumplian con los requisitos necesarios.

Por lo tanto, dada la ausencia de objeciones o solicitudes de informacién adicional por
parte de la ANLA, se puede concluir que la informacion proporcionada fue suficiente para
una evaluacién completa y precisa del proyecto. Esto es un testimonio de la diligencia y
la atencidn al detalle con la que Ecopetrol S.A. prepard y presentd la informacion del
proyecto.

2.3.3. Consideraciones del medio bidtico, requerimientos 8 y 9

En sus argumentos para ordenar el archivo del tramite de modificacion del PMA, la
autoridad ambiental manifiesta en las consideraciones sobre el medio biético que:

"(...) Cabe aclarar que lo anteriormente descrito obedece a la actualizacién de los aspectos
de la linea base para el medio bidtico, indicados por la Sociedad en el complemento del
Estudio de Impacto Ambiental — EIA, presentado. Teniendo en cuenta las inconsistencias
y falta de informacidn sobre la prueba piloto tecnolégica de descarbonizacion, solicitada
por la Sociedad en el presente tramite de modificacion del PMA, no se realiza analisis de
la informacion incluida”.

Sobre la decisién del equipo evaluador de la autoridad para no realizar andlisis de la
informacidn, Ecopetrol S.A. sostiene que la metodologia empleada para responder a los
requerimientos 8 y 9 sobre el analisis multitemporal de coberturas de la tierra y el
analisis de sensibilidad e importancia ambiental fue rigurosa, utilizando imagenes
satelitales de alta resolucién y calidad.
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La autoridad ambiental, al justificar su falta de analisis, hace referencia a la prueba
tecnoldogica de descarbonizacion con fines de recobro mejorado, aunque los
requerimientos 8 y 9 presentado en el Acta 23 del 21 de abril de 2023 se enfoca en la
Linea eléctrica 115kV. A pesar de esto, la autoridad concluye que, debido a las
inconsistencias y falta de informacién sobre la prueba de descarbonizacién con fines de
recobro mejorado, argumentos que ya se demostraron no son ciertos dado que Ecopetrol
si presentd la informacion solicitada tanto en la respuesta de los requerimientos de la
reunién de informacion adicional como en el complemento del EIA, no realiza un analisis
de la informacién adicional presentada para dar alcance a los requerimientos 8 y 9 del
Acta 23 del 21 de abril de 2023.

Por lo tanto, los argumentos de Ecopetrol S.A. son validos. Los requerimientos 8 y 9 del
Acta 23 del 21 de abril de 2023, hacen referencia especificamente a la linea eléctrica de
115 kV, que también es objeto de la solicitud de modificacién del PMA. Por lo tanto, la
autoridad ambiental debié pronunciarse de fondo sobre la informacion adicional
presentada por Ecopetrol S.A. para dar respuesta a estos requerimientos,
independientemente de las inconsistencias y falta de informacion que la autoridad
considere respecto a la informacion presentada sobre la prueba tecnolégica de
descarbonizacion con fines de recobro.

En particular, la autoridad ambiental debid evaluar la suficiencia de la informacion
adicional presentada por Ecopetrol S.A. para determinar si era suficiente para actualizar
la linea base del medio bidtico del area de influencia del proyecto. La autoridad no puede
simplemente descartar la informacion adicional presentada por Ecopetrol S.A. sin realizar
un analisis de fondo.

Por todo lo anterior, la autoridad ambiental debié pronunciarse de fondo sobre la
informacién adicional presentada por Ecopetrol S.A. para dar respuesta a los
requerimientos 8 y 9 del Acta 23 del 21 de abril de 2023, ya que estos requerimientos
estaban relacionados con otros aspectos de la modificacion del PMA y no exclusivamente
con la prueba tecnoldgica de descarbonizacion con fines de recobro.

2.3.4. Frente a las inconsistencias y contradicciones contenidas en el auto de
archivo.

En relacidon con otras consideraciones presentadas por la ANLA, que no se explican
claramente pero que respaldan los argumentos del Auto 000089 de 12 de enero de 2024
para archivar el tramite de modificacion, se resaltan a continuacion:

2.3.4.1. Existen consideraciones dentro del acto administrativo que evidencian
contradicciones frente a la decision de archivo adoptada por la Autoridad

La autoridad ambiental incluyé dentro de los fundamentos legales la determinacion de
medidas de manejo, referencia que no aplica para el auto de archivo, y denota que iba
a imponer medidas de manejo como parte del proceso final de evaluacion, es asi como
se lee:
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FUNDAMENTOS LEGALES

(..)

Pagina 21. "Por el contrario, la ANLA en ejercicio de sus funciones de proteccion al
ambiente y en cumplimiento de su deber de salvaguardar el derecho a un ambiente sano
puede determinar medidas de prevencién, mitigacion, correccion y compensacion por el
impacto ambiental que produzca un proyecto determinado, que vayan mas alla de las
determinadas en el Plan de Manejo Ambiental, siempre y cuando se refieran y tiendan a
contrarrestar el impacto ambiental que realmente se producira.”

Algunos apartes del Auto donde la autoridad plasma la intencion de implementar
medidas adicionales se citan a continuacion:

(..)

Pagina 98. "Desde el Equipo de Evaluacion Ambiental se resalta que dentro del marco de la evaluacion
de la modificacién del Plan de Manejo se ha identificado que las actividades y proyectos solicitados no
contemplan el uso o aprovechamiento de recursos naturales o intervencion de directa de cuerpos de
agua, por actividades de ocupacion de cauce, asi mismo los métodos a implementar en la construccion
de la linea de transmision, se encuentran basados en técnicas que favorecen la no intervencion de
coberturas boscosas, y remocion de cobertura Unicamente en sitios de torre en dreas
correspondientes principalmente a pastos limpios y o cultivos, donde se obliga a la Sociedad a
implementar las medidas de manejo idéneas para mitigar y/o evitar los impactos ambientales sobre
los distintos elementos del medio fisico y bidtico."

()

Pagina 99. "Sin embargo se resalta que en linea con el comentario de la sefiora Gloria Inés Zambrano,
el Equipo de Evaluacion Ambiental determiné que la significancia del impacto ambiental: alteracion
de comunidades de flora y fauna, descrito por la Sociedad en el marco de la ejecucidon de las
actividades objeto de modificacion que fue catalogado como bajo por la Sociedad, fue recategorizado
por el Equipo de Evaluacion Ambiental como de significancia media, lo cual implicé la imposicion de
obligaciones adicionales en el Plan de Manejo Ambiental y Plan de Seguimiento y Monitoreo,
orientados en evitar, corregir y/o mitigar dicho impacto. Dentro de tales medidas se contemplo la
instalacion de desviadores de vuelo no solo asociados a bosque de galeria sino a coberturas como
vegetacion secundaria, zonas pantanosas, lagos y ciénagas naturales, asi como la instalacion de
aisladores, dispositivos anticolision y antipercha entre otras."

(..)

Pagina 102. Finalmente , de acuerdo a los reportes de niveles altos de ruido expresados por el ponente
y para poder determinar el aporte de las fuentes objeto de evaluacion, asi como la eficacia en las
medidas de manejo planteadas por la Sociedad se plantea medidas de monitoreo y seguimiento
adicionales en las condiciones de modo, tiempo y lugar, de tal forma que se tenga un panorama mas
detallado del clima acustico de la zona en funcion de las actividades que hacer parte integral de la
modificacion ademas en esta evaluacion se tendran en cuenta aquellos impactos acumulativos que se
puedan estar generando e incidan en la decisiéon a tomar de aprobacién o no de las actividades objeto
de tramite de modificacion".

De acuerdo con lo citado, para Ecopetrol no es claro si el trdmite de modificaciéon va a
ser archivado por la autoridad ambiental como parte de las consideraciones expuestas
en el Auto 000089 del 12 de enero de 2024, porque se denota la intencion de formular
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obligaciones y/o medidas adicionales en el marco de dicho tramite, demostrando asi una
falta de motivacidon del acto administrativo, como quiera que presenta contradicciones
en la voluntad de la administracién publica, al estipular en un mismo auto unas razones
de hecho que no estan acordes a la decisidon de archivo incoada.

En este orden de ideas, los motivos del acto administrativo, cominmente llamados
"considerandos", deberan dar cuenta de las razones de hecho, precisamente
circunstanciadas, y de derecho, que sustenten de manera suficiente la adopcién de
determinada decisidon por parte de la administracion publica, asi como el razonamiento
causal entre las razones expuestas y la decisién adoptada.

2.3.4.2. Consideraciones sobre la audiencia publica ambiental

Respecto a las consideraciones finales del Auto 000089 de 12 de enero de 2024, la
autoridad realiza los siguientes comentarios:

Pagina 61. “De otra parte, las incertidumbres asociadas al desarrollo de esta prueba piloto
tecnoldgica de descarbonizacién también es uno de los temas por los que las comunidades
del municipio de Acacias expresaron mayor preocupacion durante el desarrollo de la
Audiencia Publica Ambiental del tréamite, desarrollada el dia 3 de diciembre de 2023.”

Frente al argumento planteado por la ANLA respecto a que: "“esta prueba piloto
tecnoldégica de descarbonizacion también es uno de los temas por los que las
comunidades del municipio de Acacias expresaron mayor preocupacion” sobre las 44
intervenciones de la comunidad en la audiencia publica ambiental, solo dos personas se
refirieron a la prueba tecnoldgica de descarbonizacion, por lo que esta afirmacion no es
verdad. Se cita las intervenciones relacionadas por la autoridad en el Auto 000089 del
12 de enero de 2024:

Pagina 80. .Jennifer Marcela Rodriguez (San Isidro de Chichimene): "Como residentes del centro
poblado de San Isidro de Chichimene, se pregunta la lidereza ambiental como pudieron llegar a
evaluar un proyecto piloto con un pazo de inyeccion de aire cuando estan aplicando tecnologias no
convencionales de combustion in situ y ahora pretenden una ampliacién de reinyeccion de CO2, donde
al parecer estan solicitando: 76 hectareas adicionales para dicha ampliacién, como tampoco han dado
a conocer a las comunidades las diferentes denuncias que se han presentado. ¢Cudntas denuncias
han sido resueltas? y écuantas se solicitaron a Ecopetrol ?, porque hasta la fecha no se ha obtenido
respuesta alguna de las denuncias ambientales que se han hecho sobre el

proyecto PIAR.

Pagina 86. Doris Casas Buenas: "Explico que incluir el PIAR, incluir la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion a través de un pozo nuevo o existente y la construccion y operacion de la linea de
transmision eléctrica a ciento quince kilovatios incrementara los impactos y dafios de toda indole que
ya han generado, pues, en sus palabras, ya todo fue arrasado."

En cuanto a estas intervenciones, mas que incertidumbres sobre la prueba tecnoldgica
de descarbonizacién, las dos personas que la citan hacen referencia a toda solicitud de
modificacion y a la generacion de mas impactos. De igual forma, en el primer caso mas
que incertidumbre, denota desinformaciéon y desconocimiento ya que citan tecnologias
no convencionales y ampliacion de areas, dos cosas que no son verdad.
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De acuerdo con lo expuesto, no es cierto que las comunidades presenten gran
preocupacion fundamentada en posibles incertidumbres asociadas al desarrollo de la
prueba tecnoldgica de descarbonizacion.

Igualmente, es preciso destacar que las actuaciones administrativas encaminadas por la
Autoridad una vez se entrego la informacion adicional, estaban enfocadas a evaluar de
fondo las estrategias objeto de la modificacién, lo que se corrobord con la realizacion de
la Audiencia Publica Ambiental, demostrando nuevamente que existié en el presente
caso una indebida motivacion del acto administrativo.

De conformidad con los argumentos que han sido expuestos por la autoridad en otros
autos de archivo de trédmites ambientales recientemente emitidos, como lo es el Auto
0004 de 2 de enero de 2024, la autoridad reconoce que la realizacién de Audiencia
Publica Ambiental solo es posible cuando se analiza la completitud de la informacion
adicional para proseguir con la evaluacién de las actividades objeto del tramite
ambiental, asi lo consigno en el auto en comento:

“(...) sin embargo, precisé que, no obstante encontrarse cumplidos los requisitos
antes mencionados para solicitar la celebracion de una Audiencia Publica Ambiental,
el mismo Decreto en su articulo 2.2.2.4.1.5. (inciso tercero) indica que la referida
audiencia solo podra ser celebrada a partir de la entrega de los estudios ambientales
y/o documentos que se requieran y de la informacion adicional solicitada.

Finalmente se indicé que una vez se contara con la informacion requerida y se
verificara que todos aquellos documentos, estudios y pronunciamientos estarian
disponibles y formaran parte del expediente administrativo, esta Autoridad Nacional
procederia a ordenar la celebracion de la Audiencia Publica Ambiental, para lo cual
enviaria las correspondientes comunicaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, y como resultado de la revision de la informacion
adicional presentada por la citada Concesionaria, esta Autoridad Nacional considerd
dar por terminado el tramite ambiental por no cumplir con los requisitos minimos
de informacion, tal y como se ha puesto de presente en la parte motiva de este acto
administrativo. Por lo tanto, en cumplimiento del principio del debido proceso y
demas principios aplicables a las actuaciones administrativas a cargo de esta
Autoridad Ambiental, no es procedente ordenar la celebracion de la Audiencia
Publica, toda vez que es requisito indispensable, contar con toda la informacion
correspondiente al proyecto con el propdsito de dar a conocer a las organizaciones
sociales, comunidad en general, entidades publicas y privadas, los impactos que la
actividad objeto de licenciamiento ambiental puede generar y las medidas de
manejo propuestas o implementadas para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar
dichos impactos.”
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Un argumento mas que refuerza la posicidn y la justificacion para que se revoque el Auto
00089 de 2024 al consolidar las decisiones en el contenidas en violacion al debido
proceso y en desconocimiento a la ley.

El debido proceso, ademas de ser un limite al ejercicio del poder publico, representa un
mecanismo de proteccion a los derechos de los ciudadanos, pues el Estado no puede
limitarlos o cercenarlos de manera arbitraria o deliberada. La jurisprudencia de la Corte
Constitucional ha definido el debido proceso como un conjunto de lineamientos,
parametros o exigencias consagradas por una Ley, de aplicacién obligatoria en cualquier
actuacion del Estado, bien sea judicial o administrativa, por lo que no era viable para la
ANLA proceder con el archivo del tramite cuando internamente ya habia procedido a dar
por completa la informacion adicional que permitia la evaluacién de las actividades
solicitadas.

Igualmente, al revisarse el Moédulo de control social al licenciamiento ambiental de
proyectos, obras y actividades de competencia de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales, se hace evidente que la realizacion de la Audiencia Publica Ambiental solo
es concebida por la Autoridad cuando el proceso de licenciamiento puede pasar a etapa
de evaluacioén.

Y es que lo anterior encuentra justificacion en la medida que, para dar plena observancia
al objetivo y alcance del mecanismo de participacidn, es necesario disponer de toda la
informacién ambiental requerida dentro del tramite, de tal manera que las entidades
publicas o privadas y comunidad en general, puedan presentar sus opiniones,
documentos e informaciones con base en lo requerido por la entidad en el tramite
administrativo.

Es asi como el articulo.2.2.4.1.5. del Decreto 1076 de 2015, proscribe:

"La celebracién de una audiencia publica ambiental puede ser solicitada por el
Procurador General de la Nacién o el Delegado para Asuntos Ambientales y Agrarios,
el Defensor del Pueblo, el Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los Directores
Generales de las demds autoridades ambientales, los gobernadores, los alcaldes o
por lo menos cien (100) personas o tres (3) entidades sin animo de lucro.

La solicitud debe hacerse a la autoridad ambiental y contener el nombre e
identificacion de los solicitantes, el domicilio, la identificacion del proyecto, obra o
actividad respecto de la cual se solicita la celebracion de la audiencia publica
ambiental y la motivacién de la misma.

Durante el procedimiento para la expedicion o modificacion de una licencia, permiso
0 concesion ambiental, solamente podra celebrarse la audiencia publica a partir de la
entrega de los estudios ambientales y/o documentos que se requieran y de la
informacidon adicional solicitada. En este caso, la solicitud de celebraciéon se podra
presentar hasta antes de la expedicion del acto administrativo mediante el cual se
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resuelve sobre la pertinencia o no de otorgar la autorizacion ambiental a que haya
lugar.

Si se reciben dos o mas solicitudes de audiencia publica ambiental, relativas a una
misma licencia o permiso, se tramitardan conjuntamente y se convocara a una misma
audiencia publica, en la cual podran intervenir los suscriptores de las diferentes
solicitudes.”

Por lo que es viable concluir que la Audiencia Pablica Ambiental celebrada para la
presente modificacion, demostraba que la Autoridad consideraba que la informacion
adicional completaba la informacidon necesaria para proseguir con el proceso de
evaluacion y permitia a la comunidad participar activa y informadamente respecto a la
solicitud realizada por Ecopetrol, siendo esta una incongruencia de conformidad con la
decision finalmente adoptada mediante el Auto 00089 de 2024.

2.3.4.3. Formulacion de argumentos no claros

De forma particular, en las consideraciones sobre el area de influencia para el medio
abiotico el andlisis realizado por la autoridad no es claro, ya que anuncia lo relacionado
con la linea eléctrica, pero desarrolla el argumento con temas aplicables a las otras dos
estrategias objeto del proceso de modificacion, siendo importante reiterar que los para
la presente modificacidon se establecieron dos areas de influencia, de conformidad con
los alcances especificos del proyecto, correspondientes a un area de influencia que
integra las actividades del proyecto PIAR y la Prueba tecnoldgica de descarbonizacién
CO2 con fines de recobro mejorado, y un area de influencia para las actividades
asociadas a la linea de transmisidon eléctrica a 115 kV, siendo estas dos areas de
influencia independientes. Se cita a continuacion un ejemplo referente a esta
inconsistencia en el analisis:

Auto. Pagina 127."Respecto a la construccion y operacion de la linea de transmision eléctrica de 115
kV, para la identificacidn y delimitacion del area de influencia preliminar, se analizaron los siguientes
componentes:

(.)
COMPONENTE HIDROLOGIA:

La definicion del area de influencia del componente hidroldgico, de forma preliminar se determina a
partir de los limites de las microcuencas pertenecientes a la cuenca del rio Acacias, siendo esta
cuenca, la principal unidad de analisis.

De la evaluacion de impactos en lo relacionado con el piloto de inyeccion de aire (PIAR) y la Prueba
de descarbonizacion CO2, las actividades se realizaran de forma puntual en areas intervenidas, por
lo que no se impactara significativamente el recurso hidrico".

Lo anterior se presenta a pesar de que es claro para la autoridad la diferenciaciéon de
cada una de las estrategias, y se refleja en los objetivos planteados en la parte
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considerativa de la autoridad en el Auto 000089 del 12 de enero de 2024, Pagina 25,
donde hace esta diferenciacion de las estrategias objeto de modificacion.

2.3.4.4. Consideraciones inconclusas

De forma particular, en las CONSIDERACIONES SOBRE LA EVALUACION DE IMPACTOS
/ Situacién con proyecto /COMPONENTE ATMOSFERICO” en la pagina 224 del Auto los
argumentos sobre el impacto ambiental de Alteracion en los niveles de presion sonora
se desarrollan de la siguiente forma:

“"Pag. 224. Teniendo en cuenta que el proyecto contempla actividades generadoras de
ruido como lo son la movilizacion de maquinaria, equipos, materiales y personal,
adecuacion, construccion de la torres de energia, instalacion de linea eléctrica aérea y de
ser necesario un nuevo pozo para el proyecto de descarbonizacion que incluyen el montaje
y operacion de equipos de perforacion, construccion y operacion de lineas de flujo,
construccion de facilidades para el tratamiento de CO2 previo a inyeccion, el
desmantelamiento y salida de equipos, dentro de las cuales se derivan procesos que
implican el uso de bombas, motores, generadores, transformadores, entre otros elementos
que por su naturaleza generan ruido.

Sin embargo, se resalta que de acuerdo con lo expuesto en el Concepto Técnico de
Seguimiento No 3320 del 13 de junio de 2023 en el sentido que se ha observado un leve
incremento ruido en los niveles de presion sonora maximos horarios de emision de ruido
desde 2019 en los alrededores del Cluster 46, las quejas por parte de la comunidad, como
el de la vivienda del Predio las Palmeras ubicada en un radio de 600 metros donde se esta
realizando la actividad de inyeccién de Aire y que de acuerdo con el modelo de propagacion
acustica en el escenario mas critico esta vivienda esta en los limites donde podria existir
transcendencia de 45 £ 3 dB(A)".

De acuerdo con este contenido los argumentos de la autoridad en el primer parrafo se
encuentran inconclusos y no es claro para Ecopetrol si falta informacién o es un error de
redaccion.

2.3.4.5. Respecto a las condiciones juridicas, conclusiones generales sobre
la descripcion del proyecto y sintesis de la decision

Respecto a la conclusion de la autoridad sobre el tramite de licenciamiento ambiental:

(..)
CONDICIONES JURIDICAS:

Del tramite administrativo de licenciamiento ambiental

(..)

Pag 240. "Por el contrario, si la informacién no fue complementada o entregada en la
forma indicada, habilita al tomador de la decisién a archivar el procedimiento
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administrativo, permitiéndole al solicitante que comience de nuevo el tramite subsanando
los vacios evidenciados y presentando toda la informacion de manera completa.

Para el caso bajo estudio, tal como quedd expresado de manera clara y precisa a lo largo
de este acto administrativo, la informacion remitida en respuesta a los requerimientos
efectuados en la reunién de informacion adicional mantiene varias de las falencias
deficiencias identificadas durante la etapa inicial del procedimiento."

Del resultado de la evaluacion técnica del complemento del estudio ambiental
para la modificacion del Plan de Manejo Ambiental presentado por la Sociedad.

(..)

Pag 241 "Es importante precisar que en el tramite que nos ocupa, se desarrolld la etapa
de solicitud de informacion adicional, como un espacio en el cual el solicitante tuvo la
oportunidad de presentar respuestas a los requerimientos por parte de la Autoridad
Nacional. Situacién que no fue satisfecha, por los motivos enunciados en el presente acto
administrativo.”

"Frente a la presentacion de la informacion adicional es pertinente sefialar que, no basta
con uUnicamente dar una respuesta, sino, ademas se requiere que la respuesta sea
satisfactoria en los términos del propdsito para el cual fue solicitada.”

Frente al argumento planteado por la ANLA respecto a que: “si la informacion no fue
complementada o entregada en la forma indicada” es importante aclarar que acorde con
los argumentos presentados por Ecopetrol en el numeral 2.1 Consideraciones sobre
aspectos fundamentales que sustentan el tramite de modificacion del PMA del Bloque
Cubarral.

Ecopetrol se permite iniciar las consideraciones que soportan el presente recurso de
reposicion con los aspectos fundamentales que se tuvieron en cuenta para elevar la
solicitud del tramite de modificacion del PMA del Blogque Cubarral, Campos Castilla y
Chichimene, que fueron desconocidos por la ANLA en las motivaciones expuestas en el
Auto de archivo objeto del presente recurso, estos son:

f. Algunas actividades asociadas a Ila prueba tecnolégica de
descarbonizacion para recobro mejorado ya estan autorizadas en los
actos administrativos vigentes y, por tanto, ya surtieron tramite de
evaluacion y validacién técnica por parte de la autoridad ambiental. Es
decir, los impactos ambientales fueron identificados y evaluados, y con base en
ellos se formularon medidas de manejo que son objeto de seguimiento
actualmente por parte de la ANLA. Por ende, no son objeto de la presente solicitud
de modificacion del PMA del Bloque Cubarral, campos Castilla y Chichimene.

Por lo tanto, no es valida la incertidumbre expresada por la autoridad ambiental
en el Auto de archivo recurrido, relacionada con que lo ya autorizado debia
incluirse en el presente tramite, toda vez que, como ya se menciond, estas
actividades son ya objeto de seguimiento por parte de la Autoridad, estas son:
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Autorizaciéon/Obligacion

Acto administrativo

Proceso de endulzamiento de gas - APG

Resolucion 728 de 2012. Numeral 15 Articulo
segundo.

Construccion de lineas de flujo

Resolucion 728 de 2012. Numeral 2 Articulo
segundo.

Perforacion de pozos

Resolucion 728 de 2012. Numeral 1 Articulo
segundo.

Resolucion 1137 de 2012. Articulo cuarto
Resolucion 293 de 2016. Numeral 1 Articulo
primero

Resolucion 0916 de 2016 Numeral 1 Articulo
primero

Utilizacién de vias - transporte

Resolucion 728 de 2012. Numeral 13 Articulo
segundo.

Entrega y recibo de fluidos mediante lineas de
flujo y/o carrotanque

Resolucion 293 de 2016. Articulo séptimo

Construccion de infraestructura petrolera
segun zonificacion de manejo

Resolucion 728 de 2012. Articulo tercero
Resolucion 1137 de 2012. Articulo tercero
Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo

Sobre la obligacidon de presentar planes de
manejo ambiental especificos

Resolucion 728 de 2012. Articulo décimo
primero.

g. Sobre la zonificacion de manejo ambiental: La infraestructura concebida
para el desarrollo de los alcances de que hacen parte de la solicitud de
modificacion del plan de manejo ambiental del Bloque Cubarral fue presentada
segln lo estipulado en los términos de referencia HI-TER-01-3, asi las cosas, se
presentaron las caracteristicas técnicas del proyecto de las diferentes fases con
disefio tipo y de forma general de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.2,
asi:

“(..)Especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes etapas y actividades a
desarrollar en cada una de éstas, acompafiada de los respectivos disefios tipo de la infraestructura
a construir y a adecuar”

No obstante, el complemento del estudio de impacto ambiental cuenta con un
capitulo de zonificacion de manejo ambiental que mantiene la zonificacién de
manejo ambiental del Bloque Cubarral aprobada mediante la Resolucién 728 de
2012. Articulo tercero, la Resolucién 1137 de 2012. Articulo tercero y la
Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo.

Dicha zonificacion de manejo ambiental contempla todos los aspectos técnicos,
legales, ambientales y socioeconémicos tanto como reglamentarios como de
trascendencia estratégica que son considerados a la hora de establecer la
ubicacién y disenos definitivos de la infraestructura proyectada. Informacién que
posteriormente es corroborada y detallada en los planes de manejo ambiental
especificos.

Conforme a los requerimientos de informacién adicional No 8 y No. 9 realizados
por ANLA y consignados en el acta No. 23 del 21 de abril de 2023 de la reunion

de informacién adicional:
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“(...) Requerimiento No. 8: Presentar el analisis multitemporal de coberturas de la tierra del area de
influencia del Proyecto (linea de transmisién), haciendo especial énfasis en las dreas superpuestas
con la capa de Humedales (v3) del MADS y de “"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento
Territorial del Departamento del Meta” definidos por CORMACARENA, mediante Resolucion PS-GJ
1.2.6.18.2053 de 2018.

"(...) Requerimiento No. 9: Presentar el andlisis de sensibilidad e importancia ambiental, especifico
para los sitios de torre que tienen interaccién con la informacidn cartogréfica asociada a los
"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento Territorial del Departamento del Meta”.

Ecopetrol realizé6 nuevamente conforme a los requerimientos la identificacion de
los humedales tanto de la capa de Humedales V3 MADS como la capa de
humedales de las determinantes ambientales de Cormacarnea, donde se
demostré su delimitacion y caracteristicas actuales, bajo las cuales fueron
incorporados en la zonificacién y en el caso puntual de la linea eléctrica de 115
kV, se corrobord que el trazado propuesto cumple con las rondas de proteccion
establecidas en la Resolucién 728 de 2012. Articulo tercero, la Resolucién 1137
de 2012. Articulo tercero y en la Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo, y
adicionalmente con las rondas de proteccion hidrica establecidas en los
documentos existentes para el territorio.

Frente a la operacion del proyecto piloto de inyeccion de aire PIAR se reitera que
no se tiene previsto realizar intervenciones adicionales a las existentes mas alla
que la conversién de dos pozos existentes a inyectores de aire, por lo cual una
vez revisada la zonificacidon de manejo ambiental frente a esta actividad no se
tiene ninguna restriccion o exclusion que limite continuar con la actividad.

Igualmente, para la prueba tecnolégica de descarbonizacion conforme a lo
establecido en los términos de referencia HI-TER-01-3 en cuanto a la
presentacion de disefios tipo, si bien no se presentan trazados definitivos es claro
qgue los proyectos de hidrocarburos se viabilizan via zonificacion de manejo y los
disefios finales se presentan en los planes de manejo ambiental especificos.
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h. La inyeccién de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais.

Es claro que los proyectos de almacenamiento de CO2 no se encuentran aun
reglamentados en el pais. Ecopetrol ha participado en las conversaciones sobre
este tema, entendiéndolo como una alternativa para reduccién de emisiones.

En linea con lo anterior, Ecopetrol no presentd un proyecto de Almacenamiento
de CO2, sino una prueba tecnolégica de descarbonizacién de recobro de
hidrocarburos a través de inyeccion de gas, especificamente CO2, tal como se
explica amplia y repetidamente en el EIA y en la respuesta a los requerimientos
de informacion adicional y la misma ANLA, escribe en la pagina 41 del Auto 89:

“Acorde a lo anteriormente expuesto, y dado que la solicitud de Ecopetrol S.A
consiste en realizar una prueba piloto para determinar el funcionamiento de una
nueva técnica de recobro mejorado en el campo Castilla- Chichimene, bloque
Cubarral, se manifestdé que esta se desarrollara bajo unas condiciones controladas
y conocidas que permitirdn realizar un manejo y seguimiento adecuado a cada
una de las actividades que se realicen a fin de establecer la posibilidad de
implementar esta actividad en todo el campo.”

Considerando que el CO2 es un gas propio de la produccién de Hidrocarburos, la
inyeccidn de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais, de hecho,
es una técnica de uso ya consolidado en el piedemonte, con ejemplos como
Cusiana, Cupiagua, Florefa o Recetor, mencionando los activos con participacion
de Ecopetrol.

También, se tiene que por medio de la Resolucién 181495 de 2009, expedida por
el Ministerio de Minas y Energia, el Estado colombiano establece las medidas en
materia de exploracion y explotacion de hidrocarburos, contemplando la inyeccién
de gas como una actividad propia de la industria.

Por tanto, se considera que el enfoque de la ANLA para la evaluacion del proyecto
no aplica para este caso, ya que el alcance de la solicitud es el recobro mediante
inyeccion de gas, algo que se contempla desde 2009 en la legislacidon colombiana
y se ha venido evaluando y aprobando por la Autoridad Ambiental, de hecho, en
2022 se recibié autorizacidon por parte de la ANLA para ejecutar esta actividad en
el Bloque de Mares.

i. Iniciativas para la descarbonizacion de operaciones: Ecopetrol esta
desarrollando 156 iniciativas con las que busca reducir las emisiones de gases
efecto invernadero y descarbonizar sus operaciones, con las cuales ha logrado
disminuir en 1 millén de toneladas de CO: entre los afios 2020 y 2023.
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En los préoximos tres afios, Ecopetrol espera reducir alrededor de 800.000
toneladas adicionales de CO2 mediante la incorporacién de mas acciones dirigidas
a acelerar la descarbonizacion, siendo la prueba tecnoldgica de descarbonizacidn
con fines de recobro mejorado incluida en el tramite de modificacion del PMA del
Bloque Cubarral una mas de las iniciativas para lograr este objetivo.

La informacidon que arroje la prueba es un hito importante para el pais que
permitira a la empresa y a la industria de los hidrocarburos en general, garantizar
la seguridad energética de una manera sostenible.

j. El endulzamiento del gas se realiza con tecnologias ampliamente
probadas a nivel industrial, con minima incertidumbre sobre su desempefio,
efectividad e impactos ambientales, lo que fue precisamente considerado y
aceptado por el ANLA al aprobar estas actividades en la resolucion 728 de 2012.

Consideraciones sobre la completitud de la informacion adicional solicitada en la reunién
de del presente recurso de reposicion, se entrego a la autoridad la informacién adicional
acorde con los requerimientos realizados por el equipo evaluador en la reuniéon de
informacién adicional para poder continuar con el tramite de modificacién del Plan de
Manejo Ambiental del Bloque Cubarral, campos Castilla y Chichimene.

Es importante anotar que los argumentos de incertidumbre en la informacién expuesta
por la autoridad se fundamentan en informacién adicional que no se solicitd en la reunién
de informacion adicional o a incertidumbres asociadas mas al desconocimiento por parte
del evaluador de términos de: los procesos, o de lo ya autorizado para el bloque Cubarral
en los actos administrativos vigentes (por ejemplo: lineas de flujo, perforacion de pozos,
entrega y recibo de fluidos).

En cuanto a la afirmacion de la autoridad respecto a que: “no basta con unicamente dar
una respuesta, sino, ademas se requiere que la respuesta sea satisfactoria en los
términos del propdsito para el cual fue solicitada”, se debe abordar el tema de la
subjetividad referente a lo que puede estar “completo, claro, suficiente”, o al hecho que
el sustento del por qué se tienen “incertidumbres” por parte de la autoridad carece de
explicacion y no se profundiza en el Auto 000089 del 12 de enero de 2024. Ecopetrol dio
respuesta de acuerdo con lo solicitado en el acta de la reunion de informacién adicional
y segun lo argumentado por los evaluadores durante el espacio desarrollado, acorde con
lo expuesto en numeral 2.1 Consideraciones sobre aspectos fundamentales que
sustentan el tramite de modificacién del PMA del Bloque Cubarral.

Ecopetrol se permite iniciar las consideraciones que soportan el presente recurso de
reposicién con los aspectos fundamentales que se tuvieron en cuenta para elevar la
solicitud del tramite de modificaciéon del PMA del Bloque Cubarral, Campos Castilla y
Chichimene, que fueron desconocidos por la ANLA en las motivaciones expuestas en el
Auto de archivo objeto del presente recurso, estos son:
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k. Algunas actividades asociadas a Ila prueba tecnolégica de
descarbonizacion para recobro mejorado ya estan autorizadas en los
actos administrativos vigentes y, por tanto, ya surtieron tramite de
evaluacion y validacién técnica por parte de la autoridad ambiental. Es
decir, los impactos ambientales fueron identificados y evaluados, y con base en
ellos se formularon medidas de manejo que son objeto de seguimiento
actualmente por parte de la ANLA. Por ende, no son objeto de la presente solicitud
de modificacion del PMA del Bloque Cubarral, campos Castilla y Chichimene.

Por lo tanto, no es valida la incertidumbre expresada por la autoridad ambiental
en el Auto de archivo recurrido, relacionada con que lo ya autorizado debia
incluirse en el presente tramite, toda vez que, como ya se menciond, estas
actividades son ya objeto de seguimiento por parte de la Autoridad, estas son:

Autorizaciéon/Obligaciéon Acto administrativo
Resolucion 728 de 2012. Numeral 15 Articulo
segundo.

Resolucion 728 de 2012. Numeral 2 Articulo
segundo.

Resolucion 728 de 2012. Numeral 1 Articulo
segundo.

Resolucion 1137 de 2012. Articulo cuarto
Perforacién de pozos Resolucion 293 de 2016. Numeral 1 Articulo
primero

Resolucion 0916 de 2016 Numeral 1 Articulo
primero

Resolucion 728 de 2012. Numeral 13 Articulo
segundo.

Proceso de endulzamiento de gas - APG

Construccion de lineas de flujo

Utilizacion de vias - transporte

Entrega y recibo de fluidos mediante lineas de

: Resolucion 293 de 2016. Articulo séptimo
flujo y/o carrotanque

Resolucion 728 de 2012. Articulo tercero
Resolucion 1137 de 2012. Articulo tercero
Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo
Sobre la obligacion de presentar planes de Resolucion 728 de 2012. Articulo décimo
manejo ambiental especificos primero.

Construccion de infraestructura petrolera
segun zonificacion de manejo

l. Sobre la zonificacion de manejo ambiental: La infraestructura concebida
para el desarrollo de los alcances de que hacen parte de la solicitud de
modificacion del plan de manejo ambiental del Bloque Cubarral fue presentada
segun lo estipulado en los términos de referencia HI-TER-01-3, asi las cosas, se
presentaron las caracteristicas técnicas del proyecto de las diferentes fases con
disefio tipo y de forma general de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.2,
asi:

“(..)Especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes etapas y actividades a
desarrollar en cada una de éstas, acompafiada de los respectivos disefios tipo de la infraestructura
a construir y a adecuar”

No obstante, el complemento del estudio de impacto ambiental cuenta con un
capitulo de zonificacién de manejo ambiental que mantiene la zonificaciéon de

Gerencia Juridica de Entorno
Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.
Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal
Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.
Pagina 199 de 212



X
CPETROL

Vicepresidencia Juridica

manejo ambiental del Bloque Cubarral aprobada mediante la Resolucién 728 de
2012. Articulo tercero, la Resoluciéon 1137 de 2012. Articulo tercero y la
Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo.

Dicha zonificacion de manejo ambiental contempla todos los aspectos técnicos,
legales, ambientales y socioecondmicos tanto como reglamentarios como de
trascendencia estratégica que son considerados a la hora de establecer la
ubicacion y disefios definitivos de la infraestructura proyectada. Informacion que
posteriormente es corroborada y detallada en los planes de manejo ambiental
especificos.

Conforme a los requerimientos de informacién adicional No 8 y No. 9 realizados
por ANLA y consignados en el acta No. 23 del 21 de abril de 2023 de la reunion
de informacidn adicional:

"(...) Requerimiento No. 8: Presentar el analisis multitemporal de coberturas de la tierra del drea de
influencia del Proyecto (linea de transmision), haciendo especial énfasis en las areas superpuestas
con la capa de Humedales (v3) del MADS y de “"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento
Territorial del Departamento del Meta” definidos por CORMACARENA, mediante Resolucion PS-GJ
1.2.6.18.2053 de 2018.

"(...) Requerimiento No. 9: Presentar el andlisis de sensibilidad e importancia ambiental, especifico
para los sitios de torre que tienen interaccion con la informacién cartogréfica asociada a los
"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento Territorial del Departamento del Meta”.

Ecopetrol realizé6 nuevamente conforme a los requerimientos la identificacion de
los humedales tanto de la capa de Humedales V3 MADS como la capa de
humedales de las determinantes ambientales de Cormacarnea, donde se
demostré su delimitacion y caracteristicas actuales, bajo las cuales fueron
incorporados en la zonificacién y en el caso puntual de la linea eléctrica de 115
kV, se corrobord que el trazado propuesto cumple con las rondas de proteccion
establecidas en la Resolucion 728 de 2012. Articulo tercero, la Resolucién 1137
de 2012. Articulo tercero y en la Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo, y
adicionalmente con las rondas de proteccion hidrica establecidas en los
documentos existentes para el territorio.

Frente a la operacion del proyecto piloto de inyeccion de aire PIAR se reitera que
no se tiene previsto realizar intervenciones adicionales a las existentes mas alld
gue la conversion de dos pozos existentes a inyectores de aire, por lo cual una
vez revisada la zonificacidon de manejo ambiental frente a esta actividad no se
tiene ninguna restriccién o exclusion que limite continuar con la actividad.

Igualmente, para la prueba tecnoldgica de descarbonizacion conforme a lo
establecido en los términos de referencia HI-TER-01-3 en cuanto a la
presentacion de disefios tipo, si bien no se presentan trazados definitivos es claro
que los proyectos de hidrocarburos se viabilizan via zonificacion de manejo y los
disenos finales se presentan en los planes de manejo ambiental especificos.
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m. La inyeccién de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais.

Es claro que los proyectos de almacenamiento de CO2 no se encuentran aun
reglamentados en el pais. Ecopetrol ha participado en las conversaciones sobre
este tema, entendiéndolo como una alternativa para reduccién de emisiones.

En linea con lo anterior, Ecopetrol no presentd un proyecto de Almacenamiento
de CO2, sino una prueba tecnolégica de descarbonizacién de recobro de
hidrocarburos a través de inyeccion de gas, especificamente CO2, tal como se
explica amplia y repetidamente en el EIA y en la respuesta a los requerimientos
de informacion adicional y la misma ANLA, escribe en la pagina 41 del Auto 89:

“Acorde a lo anteriormente expuesto, y dado que la solicitud de Ecopetrol S.A
consiste en realizar una prueba piloto para determinar el funcionamiento de una
nueva técnica de recobro mejorado en el campo Castilla- Chichimene, bloque
Cubarral, se manifestdé que esta se desarrollara bajo unas condiciones controladas
y conocidas que permitirdn realizar un manejo y seguimiento adecuado a cada
una de las actividades que se realicen a fin de establecer la posibilidad de
implementar esta actividad en todo el campo.”

Considerando que el CO2 es un gas propio de la produccién de Hidrocarburos, la
inyeccidn de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais, de hecho,
es una técnica de uso ya consolidado en el piedemonte, con ejemplos como
Cusiana, Cupiagua, Florefa o Recetor, mencionando los activos con participacion
de Ecopetrol.

También, se tiene que por medio de la Resolucién 181495 de 2009, expedida por
el Ministerio de Minas y Energia, el Estado colombiano establece las medidas en
materia de exploracion y explotacion de hidrocarburos, contemplando la inyeccién
de gas como una actividad propia de la industria.

Por tanto, se considera que el enfoque de la ANLA para la evaluacion del proyecto
no aplica para este caso, ya que el alcance de la solicitud es el recobro mediante
inyeccion de gas, algo que se contempla desde 2009 en la legislacidon colombiana
y se ha venido evaluando y aprobando por la Autoridad Ambiental, de hecho, en
2022 se recibié autorizacidon por parte de la ANLA para ejecutar esta actividad en
el Bloque de Mares.

n. Iniciativas para la descarbonizacion de operaciones: Ecopetrol esta
desarrollando 156 iniciativas con las que busca reducir las emisiones de gases
efecto invernadero y descarbonizar sus operaciones, con las cuales ha logrado
disminuir en 1 millén de toneladas de CO: entre los afios 2020 y 2023.
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En los préoximos tres afios, Ecopetrol espera reducir alrededor de 800.000
toneladas adicionales de CO2 mediante la incorporacién de mas acciones dirigidas
a acelerar la descarbonizacion, siendo la prueba tecnoldgica de descarbonizacidn
con fines de recobro mejorado incluida en el tramite de modificacion del PMA del
Bloque Cubarral una mas de las iniciativas para lograr este objetivo.

La informacidon que arroje la prueba es un hito importante para el pais que
permitira a la empresa y a la industria de los hidrocarburos en general, garantizar
la seguridad energética de una manera sostenible.

o. El endulzamiento del gas se realiza con tecnologias ampliamente
probadas a nivel industrial, con minima incertidumbre sobre su desempefio,
efectividad e impactos ambientales, lo que fue precisamente considerado y
aceptado por el ANLA al aprobar estas actividades en la resolucion 728 de 2012.

Consideraciones sobre la completitud de la informacion adicional solicitada en la reunién
de.

La autoridad indica en la pagina 241 del auto que,

(...) es importante mencionar que la Autoridad Nacional solicité conceptos técnicos o
informaciones pertinente a varias entidades, la cual permitié concluir inconsistencias en la
informacion reportada en el Estudio de Impacto Ambiental.

Con relacion a lo mencionado por la autoridad respecto a que: “solicité conceptos
técnicos o informaciones pertinente a varias entidades, la cual permitié concluir
inconsistencias en la informacion reportada en el Estudio de Impacto Ambiental”, en
ninguna parte del Auto o del concepto técnico la autoridad indica que hay inconsistencias
en el EIA derivadas de la revisidon de conceptos técnicos emitidos por alguna de las
entidades consultadas.

Asi mismo, en la pagina 242 del auto, la autoridad indica,

(...) Asi, el numeral 3 del articulo 2.2.2.3.8.1. del Decreto 1076 de 2015 establece que
cuando el solicitante no presente la informacién adicional requerida en los términos
exigidos, se debera archivar el tramite y devolver la totalidad de la documentacion
aportada, asi:

"ARTICULO 2.2.2.3.8.1. Trémite:

()

3. Cuando el solicitante no allegue la informacién en los términos establecidos en el
numeral anterior, la autoridad ambiental ordenara el archivo de la solicitud de
modificacién y la devolucién de la totalidad de la documentacién aportada, mediante acto
administrativo motivado que se notificara en los términos de la ley.
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Teniendo en cuenta lo expuesto por Ecopetrol en numeral “2.1 Consideraciones sobre
aspectos fundamentales que sustentan el tramite de modificacion del PMA del Bloque
Cubarral.

Ecopetrol se permite iniciar las consideraciones que soportan el presente recurso de
reposicidon con los aspectos fundamentales que se tuvieron en cuenta para elevar la
solicitud del tramite de modificacién del PMA del Bloque Cubarral, Campos Castilla y
Chichimene, que fueron desconocidos por la ANLA en las motivaciones expuestas en el
Auto de archivo objeto del presente recurso, estos son:

p- Algunas actividades asociadas a la prueba tecnolégica de
descarbonizacién para recobro mejorado ya estan autorizadas en los
actos administrativos vigentes y, por tanto, ya surtieron tramite de
evaluacion y validacion técnica por parte de la autoridad ambiental. Es
decir, los impactos ambientales fueron identificados y evaluados, y con base en
ellos se formularon medidas de manejo que son objeto de seguimiento
actualmente por parte de la ANLA. Por ende, no son objeto de la presente solicitud
de modificacion del PMA del Bloque Cubarral, campos Castilla y Chichimene.

Por lo tanto, no es valida la incertidumbre expresada por la autoridad ambiental
en el Auto de archivo recurrido, relacionada con que lo ya autorizado debia
incluirse en el presente tramite, toda vez que, como ya se menciond, estas
actividades son ya objeto de seguimiento por parte de la Autoridad, estas son:

Autorizacién/Obligacién Acto administrativo
Proceso de endulzamiento de gas - APG Resolucion 728 de 2012. Numeral 15 Articulo
segundo.
. . . Resolucion 728 de 2012. Numeral 2 Articulo
Construccién de lineas de flujo
segundo.
Resolucion 728 de 2012. Numeral 1 Articulo
segundo.
Resolucion 1137 de 2012. Articulo cuarto
Perforacién de pozos Resolucion 293 de 2016. Numeral 1 Articulo
primero
Resolucion 0916 de 2016 Numeral 1 Articulo
primero
e , Resolucion 728 de 2012. Numeral 13 Articulo
Utilizacion de vias - transporte
segundo.
EnFrega y recibo de fluidos mediante lineas de Resolucién 293 de 2016. Articulo séptimo
flujo y/o carrotanque
Construccion de infraestructura petrolera Resolucién 728 de 2012. Articulo tercero
seaun zonificacion de maneio P Resolucion 1137 de 2012. Articulo tercero
9 ) Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo
Sobre la obligacion de presentar planes de Resolucion 728 de 2012. Articulo décimo
manejo ambiental especificos primero.

q. Sobre la zonificacion de manejo ambiental: La infraestructura concebida
para el desarrollo de los alcances de que hacen parte de la solicitud de
modificacion del plan de manejo ambiental del Bloque Cubarral fue presentada
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segun lo estipulado en los términos de referencia HI-TER-01-3, asi las cosas, se
presentaron las caracteristicas técnicas del proyecto de las diferentes fases con
disefio tipo y de forma general de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.2,
asi:

“(..)Especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes etapas y actividades a
desarrollar en cada una de éstas, acompafiada de los respectivos disefios tipo de la infraestructura
a construir y a adecuar”

No obstante, el complemento del estudio de impacto ambiental cuenta con un
capitulo de zonificacion de manejo ambiental que mantiene la zonificacién de
manejo ambiental del Bloque Cubarral aprobada mediante la Resolucién 728 de
2012. Articulo tercero, la Resolucién 1137 de 2012. Articulo tercero y la
Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo.

Dicha zonificacion de manejo ambiental contempla todos los aspectos técnicos,
legales, ambientales y socioecondmicos tanto como reglamentarios como de
trascendencia estratégica que son considerados a la hora de establecer la
ubicacion y disefios definitivos de la infraestructura proyectada. Informacion que
posteriormente es corroborada y detallada en los planes de manejo ambiental
especificos.

Conforme a los requerimientos de informacién adicional No 8 y No. 9 realizados
por ANLA y consignados en el acta No. 23 del 21 de abril de 2023 de la reunién
de informacién adicional:

"(...) Requerimiento No. 8: Presentar el analisis multitemporal de coberturas de la tierra del drea de
influencia del Proyecto (linea de transmisién), haciendo especial énfasis en las areas superpuestas
con la capa de Humedales (v3) del MADS y de “"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento
Territorial del Departamento del Meta” definidos por CORMACARENA, mediante Resolucion PS-GJ
1.2.6.18.2053 de 2018.

"(...) Requerimiento No. 9: Presentar el andlisis de sensibilidad e importancia ambiental, especifico
para los sitios de torre que tienen interaccion con la informacion cartogréfica asociada a los
"Determinantes Ambientales para el Ordenamiento Territorial del Departamento del Meta”.

Ecopetrol realizé6 nuevamente conforme a los requerimientos la identificacion de
los humedales tanto de la capa de Humedales V3 MADS como la capa de
humedales de las determinantes ambientales de Cormacarnea, donde se
demostré su delimitacidon y caracteristicas actuales, bajo las cuales fueron
incorporados en la zonificacién y en el caso puntual de la linea eléctrica de 115
kV, se corrobord que el trazado propuesto cumple con las rondas de proteccion
establecidas en la Resolucion 728 de 2012. Articulo tercero, la Resolucion 1137
de 2012. Articulo tercero y en la Resolucion 293 de 2016. Articulo octavo, y
adicionalmente con las rondas de proteccion hidrica establecidas en los
documentos existentes para el territorio.

Frente a la operacion del proyecto piloto de inyeccion de aire PIAR se reitera que
no se tiene previsto realizar intervenciones adicionales a las existentes mas alld
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gue la conversidon de dos pozos existentes a inyectores de aire, por lo cual una
vez revisada la zonificacidon de manejo ambiental frente a esta actividad no se
tiene ninguna restriccion o exclusion que limite continuar con la actividad.

Igualmente, para la prueba tecnoldgica de descarbonizacion conforme a lo
establecido en los términos de referencia HI-TER-01-3 en cuanto a la
presentacion de disefios tipo, si bien no se presentan trazados definitivos es claro
que los proyectos de hidrocarburos se viabilizan via zonificacién de manejo y los
disenos finales se presentan en los planes de manejo ambiental especificos.
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r. Lainyeccién de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais.

Es claro que los proyectos de almacenamiento de CO2 no se encuentran aun
reglamentados en el pais. Ecopetrol ha participado en las conversaciones sobre
este tema, entendiéndolo como una alternativa para reduccién de emisiones.

En linea con lo anterior, Ecopetrol no presentd un proyecto de Almacenamiento
de CO2, sino una prueba tecnolégica de descarbonizacién de recobro de
hidrocarburos a través de inyeccion de gas, especificamente CO2, tal como se
explica amplia y repetidamente en el EIA y en la respuesta a los requerimientos
de informacion adicional y la misma ANLA, escribe en la pagina 41 del Auto 89:

“Acorde a lo anteriormente expuesto, y dado que la solicitud de Ecopetrol S.A
consiste en realizar una prueba piloto para determinar el funcionamiento de una
nueva técnica de recobro mejorado en el campo Castilla- Chichimene, bloque
Cubarral, se manifestdé que esta se desarrollara bajo unas condiciones controladas
y conocidas que permitirdn realizar un manejo y seguimiento adecuado a cada
una de las actividades que se realicen a fin de establecer la posibilidad de
implementar esta actividad en todo el campo.”

Considerando que el CO2 es un gas propio de la produccién de Hidrocarburos, la
inyeccidn de gas con fines de recobro no es un tema nuevo en el pais, de hecho,
es una técnica de uso ya consolidado en el piedemonte, con ejemplos como
Cusiana, Cupiagua, Florefa o Recetor, mencionando los activos con participacion
de Ecopetrol.

También, se tiene que por medio de la Resolucién 181495 de 2009, expedida por
el Ministerio de Minas y Energia, el Estado colombiano establece las medidas en
materia de exploracion y explotacion de hidrocarburos, contemplando la inyeccién
de gas como una actividad propia de la industria.

Por tanto, se considera que el enfoque de la ANLA para la evaluacion del proyecto
no aplica para este caso, ya que el alcance de la solicitud es el recobro mediante
inyeccion de gas, algo que se contempla desde 2009 en la legislacidon colombiana
y se ha venido evaluando y aprobando por la Autoridad Ambiental, de hecho, en
2022 se recibié autorizacidon por parte de la ANLA para ejecutar esta actividad en
el Bloque de Mares.

s. Iniciativas para la descarbonizacion de operaciones: Ecopetrol esta
desarrollando 156 iniciativas con las que busca reducir las emisiones de gases
efecto invernadero y descarbonizar sus operaciones, con las cuales ha logrado
disminuir en 1 millén de toneladas de CO: entre los afios 2020 y 2023.
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En los préoximos tres afios, Ecopetrol espera reducir alrededor de 800.000
toneladas adicionales de CO2 mediante la incorporacién de mas acciones dirigidas
a acelerar la descarbonizacion, siendo la prueba tecnoldgica de descarbonizacidn
con fines de recobro mejorado incluida en el tramite de modificacion del PMA del
Bloque Cubarral una mas de las iniciativas para lograr este objetivo.

La informacidon que arroje la prueba es un hito importante para el pais que
permitira a la empresa y a la industria de los hidrocarburos en general, garantizar
la seguridad energética de una manera sostenible.

t. El endulzamiento del gas se realiza con tecnologias ampliamente
probadas a nivel industrial, con minima incertidumbre sobre su desempefio,
efectividad e impactos ambientales, lo que fue precisamente considerado y
aceptado por el ANLA al aprobar estas actividades en la resolucion 728 de 2012.

Consideraciones sobre la completitud de la informacion adicional solicitada en la reunién
de 7, donde se soporta la completitud a lo solicitado en la reuniéon de informacion
adicional, se solicita a la autoridad se proceda a revocar en su totalidad el Auto 000089
del 12 de enero de 2024, posibilitando asi la continuidad del tramite de modificacion del
Plan de Manejo Ambiental para el Bloque Cubarral, campos Castilla y Chichimene. Lo
anterior considerando que la autoridad aboga a incertidumbres sobre la informacién
entregada sobre argumentos que no son claros y no a inconsistencias o insuficiencia de
informacién que ameriten el archivo del tramite.

Por otra parte, la autoridad indica que:

(..)

Si bien, por la naturaleza del documento técnico de soporte de la evaluacién ambiental
(complemento e informacién adicional del estudio de impacto ambiental con la descripcién
y evaluacion de los nuevos impactos ambientales y la propuesta de ajuste correspondiente
a las medidas de manejo ambiental), puede sefialarse que las deficiencias y las
inconsistencias de informacion encontradas abarcan casi todos los componentes de éste,
es de destacar dentro de los principales aspectos donde éstas fueron identificadas la
descripcion del proyecto, la evaluacion ambiental, asi como las propuestas de ajuste de
las medidas de manejo y del plan de seguimiento y monitoreo, junto con los escenarios
de riesgo del plan de contingencia. De tal manera que, esta Autoridad Nacional no cuenta
con la informacion adecuada y suficiente que permita decidir acerca de la viabilidad
ambiental o no del presente tramite de solicitud de licencia ambiental, por las razones ya
expuestas que se refieren de manera sucinta:"

En cuanto a lo argumentado por la autoridad referente a que: "puede sefialarse que las
deficiencias y las inconsistencias de informacion encontradas abarcan casi todos los
componentes” es contradictorio con lo expuesto por la autoridad, ya que al hacer revisién
de los diferentes argumentos presentados por la autoridad en el Auto 000089 del 12 de
enero de 2024 menciona de forma frecuente a lo largo de todo el auto lo siguiente:
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"Sin embargo, el Equipo Evaluador concluye que, debido a las inconsistencias o falta de informacion
sobre la prueba de descarbonizacion, solicitada por la Sociedad en el presente tramite de modificacion
de PMA, no se realiza analisis de la informacion incluida en el complemento del estudio de impacto
ambiental — EIA, entendiéndose que el andlisis debera ser integral y correspondiente a la certeza de
la informacion requerida.

Siendo esta una conclusién imprecisa, sin ningln analisis de fondo sobre la informacién
por parte de la autoridad.

2.4.Consideraciones respecto a la independencia de las estrategias?'®

Ecopetrol considera que la ANLA con la decisidn de archivo del trdmite fundamentada en
la presunta insuficiencia de la informacién e incertidumbre sobre la descripciéon de la
prueba tecnolégica de descarbonizacion la cual ya fue discutida en el desarrollo del
apartado anterior del presente documento, esta desconociendo las demas solicitudes
enmarcadas en el alcance del tramite de modificacion del plan de manejo ambiental del
Bloque Cubarral, presentadas en el capitulo 2 del EIA remitido a través del radicado
ANLA 20236200247712 del 20 de junio, las cuales son independientes entre si:

()

Tabla 2-5

Estrategias de desarrollo, objeto de la presente modificacion

ITEM

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO

OBSERVACIONES

1

PILOTO DE INYECCION DE AIRE (PIAR)

1.1

Operacién del proyecto de inyeccién
de aire (PIAR) con las mismas
capacidades aprobadas de inyeccion
y de tratamiento de gases en la
plataforma Cluster 46, por tres (3)
afios adicionales

El piloto de inyeccién de aire se desarrolla y opera al interior
del drea del Clister 46 en donde se encuentran las facilidades
de la PIAR de aprox. 7,26 ha, sin requerir areas adicionales
para su operacion.

1.2

Conversién de dos (2) pozos de
produccion u observadores
existentes a pozos inyectores de
aire/agua

Se plantea la conversién de dos (2) pozos existentes, que
pueden ser los pozos productores de primera linea y/o los
pozos observadores del piloto a pozos inyectores de aire/agua

PRUEBA TECNOLOGICA
DESCARBONIZACION:
APROVECHAMIENTO DE CO2 (5-10
MMSCFD) CON FINES DE RECOBRO
MEJORADO, HASTA POR CINCO
ANOS DESDE EL INICIO DE LA
INYECCION, A TRAVES DE UN POZO
NUEVO O EXISTENTE.

DE

El CO2 a inyectar puede provenir del proceso de
aprovechamiento de gas o el generado en los procesos
industriales desarrollados en el bloque Cubarral, para lo cual
se utilizaré una planta especifica que podra emplear varias
tecnologias, como la descrita en la estrategia 3 para la
generacion de energia aprobada en el numeral 15 del articulo
segundo de la Resolucién 728 del 6 de septiembre de 2012;
y se podra transportar por medio de lineas de flujo y/o
carrotanques desde otros campos o instalaciones industriales
que cuenten con autorizacion para la entrega de fluidos.

La ubicacién de la prueba tecnoldgica de descarbonizacion
CO2, que incluye los equipos de las facilidades de superficie,
compresion e inyeccién de CO2, se proyecta en el sector entre

10

https://www.anh.gov.co/documents/21668/Informe _de Reservas

y_Recursos Contingentes de Hidrocarburos 2022 pfM

yhzQ rB7MmYG.pdf

https://solarvorp.anh.gov.co/app2/#/page/visor/18

Pdgina 208 de 212

Gerencia Juridica de Entorno

Vicepresidencia Juridica de ECOPETROL S.A.

Carrera 13 No.36-24, piso 9 Edificio Principal

Teléfono 2344000 extensiones 45765, 50839, 50419, 44886
Bogotd, D.C. Colombia.



https://www.anh.gov.co/documents/21668/Informe_de_Reservas__y_Recursos_Contingentes_de_Hidrocarburos_2022_pfMyhzQ_rB7MmYG.pdf
https://www.anh.gov.co/documents/21668/Informe_de_Reservas__y_Recursos_Contingentes_de_Hidrocarburos_2022_pfMyhzQ_rB7MmYG.pdf
https://solarvorp.anh.gov.co/app2/#/page/visor/18

X
CPETROL

Vicepresidencia Juridica

ITEM ESTRATEGIAS DE DESARROLLO OBSERVACIONES

la estacion Chichimene ECH y el Cluster 46 (PIAR), aledafia a
cualquiera de los pozos candidatos para la inyeccién y su
ubicacion se realizara dando cumplimiento a la zonificacion de
manejo ambiental del proyecto. El CO2 se podra transportar
por medio de lineas de flujo y/o carrotanques.

La construccién y operacion de la linea de transmision de
LINEA DE TRANSMISION energia eléctrica a 115 kV con una longitud total de 14,03 km
3 ELECTRICA, DE ALTA TENSION, | y el levantamiento e izaje de 26 torres tipo celosia. El rea de
DOBLE CIRCUITO, DE 115 KV intervencion de las torres se estima en entre 10x10 my 15x15
m. El DDV de la linea eléctrica, tiene un ancho de 20,00 m.

La ANLA con el siguiente argumento que se encuentra a lo largo del Auto, indicd que se
abstuvo de evaluarlas. Ej. pagina 177 del Auto:

"(...) Teniendo en cuenta las inconsistencias y falta de informacion sobre la prueba piloto tecnolégica
de descarbonizacion, solicitada por la Sociedad en el presente tramite de modificacion del PMA, no
se realiza andlisis de la informacidn incluida.”

El proyecto piloto de inyeccion de aire PIAR fue autorizado a través de la Resolucion 728
de 2012, inicié su operacion en el afio 2019 y no depende de la prueba tecnoldgica de
descarbonizacion para continuar su ejecuciéon durante los tres afios adicionales que se
estan solicitando, ni para realizar la conversion de los dos pozos existentes en el Cluster
46 a inyectores de aire, tal como ha ocurrido hasta la fecha. La energia que se requiere
para la operacion del piloto de inyecciéon de aire se abastece a través del sistema de
trasmision eléctrica actualmente en operacién, por lo que tampoco depende de la linea
eléctrica de 115 kV.

Al respecto de la linea eléctrica de 115 kV es importante resaltar el hecho de que el
trazado de ésta no comparte area de influencia con las solicitudes realizadas sobre el
piloto de inyeccidon de aire ni la prueba tecnoldgica de descarbonizacién, ya que esta
proyectada en una zona diferente y transcurre sobre veredas distintas. Importante hacer
referencia a que las veredas del area de influencia de la Linea eléctrica son: Quebraditas,
Cafio Hondo, La Loma, La Primavera, Patio bonito, La Unidn y las veredas del area de
influencia de PIAR y la prueba de descarbonizacién con fines de recobro mejorado son:
La Esmeralda, Montelibano bajo, Montebello y San Isidro de Chichimene.

Esta linea eléctrica permitird aumentar la confiabilidad en la operacion del sistema
eléctrico del bloque Cubarral, conectar en anillo los principales centros de generacion de
la regional e incrementar el suministro de potencia. Es importante resaltar que con la
linea se reducira la necesidad de utilizar generadores en sitio, en los lugares de las
cargas, reduciendo, por consiguiente, la emisién de gases de efecto invernadero y de
otros contaminantes y la produccién de ruido ambiental.

Por estas consideraciones Ecopetrol solicita a la autoridad ambiental sean evaluadas de
fondo las demas solicitudes, ya que las motivaciones de archivo expresadas por ANLA
relacionadas con la prueba de descarbonizacion no soportan la toma de esta dicha
decisién para todos los alcances de la modificacion.
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2.5. Con la decision de archivo se causa un agravio injustificado a Ecopetrol!!

Ecopetrol considera que el archivo del tramite de modificaciéon del plan de manejo del
Bloque Cubarral, con indebida motivacion genera agravio injustificado teniendo en
cuenta la importancia que reviste el Campo Chichimene, y en general el bloque Cubarral,
y su relevancia para garantizar la seguridad energética del pais. Su aporte en
produccion, reservas / recursos contingentes y regalias lo ubican en el cuarto lugar entre
todos los campos productores de hidrocarburos de la nacion. Su contribucién a la
produccion del pais en 2023 fue de 21.6 Mbls lo que representa un 8% de la produccion
total. Su aporte en regalias a septiembre de 2023 fue de 285.812.365.816 COP, 4,2%
de las regalias totales liquidadas en este periodo para Colombia. Adicionalmente, el
campo Chichimene aporta 9% de las reservas y 29% de recursos contingentes al total
de voliumenes por explotar del pais (corte diciembre 2022).

RESERVAS LIQUIDQOS, Mbls 2022

IRR @dic 2022 Colombia Chichimene + SW Porcentaje
1P 2866 167 6%
2P 3499 233 7%
3P 3462 296 9%

RECUERSOS CONTIENGENTES, Mbls

IRR @dic 2022 Colombia Chichimene + SW Porcentaje
1C 459 236 51%
2C 979 432 44%
3C 2365 696 29%

El potencial del campo en seguir aportandole a la seguridad energética del pais se puede
medir por los 3.534 Mbls de petrdleo original en sitio en los yacimientos presentes en el
campo Chichimene, este valor representa aproximadamente 5% del volumen de petrdleo
original en sitio de Colombia.

Por su parte la extensidn del Piloto de Inyeccion de Aire ayudara a reducir incertidumbres
técnicas de la tecnologia de combustidon in situ, para poder viabilizar importantes
volumenes de recursos contingentes y potenciales reservas, que se alinean con la
estrategia de priorizar la produccion de petroleo mediante el recobro mejorado en
Ecopetrol y la nacion.
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Igualmente, la Prueba tecnoldgica de descarbonizacion permitiria evaluar la viabilidad
técnica y econdmica del proceso de inyeccién de CO2 -EOR con fines de recuperacién
adicional de petrdleo, enmarcado nuevamente en la estrategia de recobro mejorado de
la compaiia y soportando las metas nacionales de descarbonizacidon y transicion
energética establecidas.

Asi mismo, la linea eléctrica de 115 kV permitird aumentar la confiabilidad en la
operacion del sistema eléctrico de Ecopetrol, conectar en anillo los principales centros
de generacion de la regional e incrementar el suministro de potencia hacia las cargas
del Blogue Cubarral. Es importante resaltar que con la linea se reducira la necesidad de
utilizar generadores en sitio, en los lugares de las cargas, reduciendo, por consiguiente,
la emisién de gases de efecto invernadero y de otros contaminantes y la produccion de
ruido ambiental.

Estas actividades son claves y se enmarcan en las prioridades a 2040 del Grupo
Ecopetrol: la seguridad energética, el acceso a las fuentes de energia de forma costo
eficiente, el compromiso con una gestion ambientalmente responsable de los recursos y
la generacién de valor para todos los grupos de interés con los que la compania se
relaciona en el desarrollo de su operacion.

La materializacién de la presente solicitud de modificacién del PMA en bloque Cubarral
permitird que Ecopetrol continue concretando los planes de desarrollo del campo
Chichimene que aseguran la continuacién de estos beneficios para el bienestar de la
nacion.
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3. PETICION

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, Ecopetrol S.A. respetuosamente solicita a
esta Autoridad Ambiental sirva evaluar la siguiente peticion:

Peticion 1

De acuerdo con las anteriores consideraciones, Ecopetrol S.A. solicita, respetuosamente
a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, REVOCAR en su integridad el
Auto 000089 de 12 de enero de 2024, y en su lugar, proceda a continuar con la
evaluacion del tramite de modificacién del PMA del Bloque Cubarral, campos Castilla y
Chichimene, y se pronuncie de fondo sobre las actividades necesarias para el desarrollo
del Bloque Cubarral.

4. ANEXO

e Certificado de existencia y representacion legal de Ecopetrol S.A con el cual se
acredita el poder general para actuar en el presente recurso de reposicion.

5. NOTIFICACIONES

Paras las notificaciones juridicas, ECOPETROL S.A. tiene dispuesto a través de la
Gerencia Juridica de Entorno de la Vicepresidencia Juridica el correo
notificacionesjudicialesecopetrol@ecopetrol.com.co o en el despacho de la Autoridad
Ambiental.

Atentamente,

i “
Bibiana Alexandra Bernal Rueda
Apoderada General

Proyecté: Equipo Ambiental HSE-GCH /Ingecontrol
Revis6 HSE: Marcia Rodriguez: Registro: E0302060
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