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EL MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

CONVOCATORIA FORTALECIMIENTO ACTORES INDUSTRIA HIDROCARBUROS

_ ANEXO1
DESCRIPCION DE LAS LINEAS TEMATICAS Y SUS ALCANCES

1. MODALIDAD1

1.1 YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES

Entendiendo la necesidad e importancia de aumentar las reservas de hidrocarburos en Colombia, con el objetivo
de garantizar su seguridad energética, se requiere aumentar el conocimiento geocientifico de los yacimientos no
convencionales del pais.

Las lineas de investigacion para esta tematica son las siguientes:

1.1.1 Identificacion del potencial de Yacimientos No Convencionales (especialmente shale gas) en las
cuencas del Cesar Rancheria, Valle Medio del Magdalena, Valle Superior del Magdalena, Cordillera 'y
Catatumbo

En esta linea se incluyen todos aquellos proyectos que definan y caractericen los procesos geologicos que
controlaron la generacién, migracion y/lo acumulacién de yacimientos no convencionales en las cuencas del
Cesar Rancheria, Valle Medio del Magdalena, Valle Superior del Magdalena, Cordillera y Catatumbo,
identificando su potencial hidrocarburifero. Puede incluirlas siguientes actividades:

Definicidn de la distribucion y continuidad de los yacimientos no convencionales.

Modelamiento estructural, geoquimico ylo petrofisico de areas de estudio.

Interpretacion de la informacion geoquimica y estratigrafica adquirida en el proyecto.

Evaluacién de recursos prospectivos.

Identificacién y recomendacion de herramientas tecnolégicas que puedan ser incorporadas al proceso
exploratorio y al modelamiento de areas con potencial en yacimientos no convencionales.

1.1.2 Geomecanicaenfocada al desarrollo de Yacimientos No Convencionales
Proyectos que buscan generar nuevo conocimiento sobre:
¢ Innovacion en la caracterizacién de esfuerzos.
Disefio de modelos geomecanicos.
Comportamiento geomecanico de un reservorio.
Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de fracturas.
Experimentacionin-situ.
Modelado computacional.
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e Modelos numéricos predictivos.
e Simulaciénde fracturas y fracturamiento.
¢ Innovacion en ensayos geomecanicos en laboratorio.

1.2 EXPLORACION DE CUENCAS FRONTERAY EMERGENTES

La generacion de un mayor entendimiento de las cuencas frontera y emergentes colombianas, en temas de
exploracion de hidrocarburos, es de gran importancia para el pais, en cuanto al temade reservas. Para lo cual, se
requiere aumentarla investigacion en dichas areas de interés en las siguientes lineas de investigacion:

e Geologia Estructural

o Estratigrafia/Bioestratigrafia

e (GeologiaRegional

e (Geocronologia

e (Geoquimica

e Tectonica

e Andlisis de cuencas

e (Geologiamarina

e Geofisica

¢ Sedimentologia

e (Geologiaisotopica

e Geoquimica

e Petrofisica

e Quimioestratigrafia

e Simulacion matematica

e Modelamiento de cuencasy sistemas petroliferos
e Geofisica (magnetometria, gravimetria, geoeléctrica, etc)
e Geodesia

e Sismologia

e Tectonofisica

e Geoestadistica

e Sensores remotos y geoprocesamiento
e Geomatica

e Dindmicadefluidos

Las lineas de investigacion para esta tematica son las siguientes:

1.2.1 ldentificacion de oportunidades exploratorias para hidrocarburos en las siguientes cuencas
frontera: Offshore Caribe, Offshore Pacifico,Choco, Tumaco, Cauca Patia, Cordillera,Urabay Amaga.
Incluye todos los proyectos enfocados a identificar nuevos tipos de plays, en las cuencas mencionadas, con miras
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determinarsu potencial hidrocarburifero.

1.2.2 Definicion detrampas,reservorios yrocafuente parahidrocarburos en las cuencas emergentes y
frontera, tanto Onshore,como Offshore de Colombia

Proyectos que buscan identificar y caracterizar la génesis, evolucion y el desarrollo de los sistemas petroliferos
en las cuencasemergentesy frontera colombianas.

123 Mejoramiento de datos sismicos con algoritmos de alta tecnologia, conducentes a resolver
geometrias complejas del subsuelo, en cuencas emergentes y zonas con complejidad estructural y
topografica.

Corresponde a proyectos que busquen innovar y generar nuevo conocimiento sobre el desarrollo de
metodologias en medicién, adquisicion, procesamiento y/o modelamiento de datos adquiridos mediante sismica,
conel objetivo de mejorarla informacion obtenida del subsuelo.

1.24 Identificacion de oportunidades exploratorias en cuencas emergentes y frontera,usando técnicas
como analisis de datos, inteligencia artificial y/o Machine Learning, entre otras.

Proyectos encaminados a fortalecer la investigacion cientifica, la innovacion y el desarrollo tecnolégico y que
permitan la creacién de nuevas metodologias usando técnicas como anélisis de datos, inteligencia artificial y/o
Machine Learning, aplicados a la exploracidn de hidrocarburos en cuencas emergentes y frontera colombianas,
que den un valor agregado a estos datos y permitan agilizar la toma de decisiones y mejorar la prospectividad en
las cuencas colombianas

MODALIDAD 2

2.1. MODELOS HIDROGEOLOGICOS CONCEPTUALES EN ZONAS DE ALTA SENSIBILIDAD SOCIAL Y
AMBIENTAL

Los modelos conceptuales sobre acuiferos requieren el uso convergente de diversas disciplinas cientificas y

tecnoldgicas para valorar un medio, que solo puede ser modelado en forma indirecta; por tanto, cada modelo es

basicamente una hipdtesis. A pesar de que esto es aceptado por la hidrogeologia, las zonas con alta

prospectividad en hidrocarburos requieren una profundizacién de las posibles perturbaciones del medio,

derivadas de los proyectos E&P; al menos, bajo la premisa de “; qué pasaria si?”

Productos técnicos obligatorios para entregar:
¢ Documentotécnicode los estados del arte a escalalocaly global- Tipologias de Modelos.
¢ Documentotécnico que recopile las posibles perturbaciones asociadas a las actividades E&P.
e Propuesta metodoldgica para el disefio de un modelo conceptual en una regién de intervenciones E&P.
¢ Piloto: Modelo conceptual en Bloquea Odisea.
¢ Evaluacion hidrogeoldgica ambiental estratégica en el piloto.
e Modelo matematico preliminaren régimen permanente.
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Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses

Monto: MIL MILLONES DE PESOS M/CTE ($ 1.000.000.000).

Jovenes Investigadores a vincular: Minimouno (1), méximofres (3).

Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de programas profesionales de Ingenieria Civil, ambiental, Petroleos
Geologia, preferiblemente que hayan cursado materiasen Aguas Subterraneas o en geomatica.

2.2 IMPLICACIONES AMBIENTALES DE LA REINYECCION DE AGUAS OLEAGINOSAS

La produccién de hidrocarburos habitualmente conlleva la emision de altos volumenes de aguas que pueden
provenir desde el “nacimiento” mismo del hidrocarburo hasta fases intermedias o tardias, asociadas a la
migracion de hidrocarburos en el subsuelo. Estas aguas deben ser dispuestas técnicamente, la mayoria de las
veces a través de la reinyeccion en formaciones adecuadas, preferencialmente las asociadas a presencia,
transito o generacion de hidrocarburos, lo cual permitiria, no s6lo su disposicion, sino también uso para procesos
de recobro secundario. Sin embargo, esta actividad, en algunos casos ciclica, tiene implicaciones ambientales
como la posible sismicidad inducida, posibilidad de afectaciones a otras unidades acuiferas, uso de la energia
disponible en el agua, entre muchas otras. Este proyecto tiene dos grandes componentes, a saber: la ambiental y
la socio-juridica:

221 Implicaciones ambientales de la reinyeccion de aguas en DISPOSSAL o EOR. [Enhanced Oil
Recovery]

El alcance del proyecto de investigacion debe considerar entre otros los siguientes aspectos y productos técnicos

obligatorios:

e Elaboracion de un documento técnico que comprenda la identificacion, caracterizacion, variabilidad,
susceptibilidad y manejo de variables fisicas asociadas al medio contenedor como es la naturaleza de la
matriz, la humectabilidad del grano, la poroelasticidad, densidad, temperatura y las caracteristicas del
fluido endogeno.

e Entrega de un documento técnico en el cual se determine el potencial y/o winerabilidad del medio
contenedor y formaciones adyacentes: caracteristicas intrinsecas y potencia de las rocas sello, distancia
fallas, vecindad de acuiferos de uso humano, caracteristicas del basamento cristalino, tasas de
inyeccidn, presion fractura, diferencias de facie, existencia de mecanismos de recarga o flujos
interformaciones.

¢ Identificaciéon de los determinantes en la seleccion de una formacion receptora: hidrogeoquimicas,
isotopicas, estructurales, geoldgicas, estanquidady sellos locales ylo regionales.

o Desarrollo de nuevas tecnologias de pozos inyectores, disminucion de la entropia, calidad estructural,
caracterizacion de la canalizacion, disminucion de la sismicidad, arreglos de pozos y monitoreo.

Monto: OCHOCIENT OSMILLONES DE PESOS M/CTE ($ 800.000.000).
Tiempo maximo de duraciéon del proyecto: Doce (12) meses.
Jovenes Investigadores avincular: Minimo uno (1), maximoftres (3).
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Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de programas profesionales de Ingenieria Civil, ambiental, Petréleos,
Geologia, Quimicos o ingenieros quimicos.

222 Aprestamientoyarmonizacionjuridica del DISPOSSALy el EOR.
Productos técnicos obligatorios para entregar:

e Elaboracion de un estudio de legislacion comparada al respecto, al menos considerando un caso en
Latinoamérica, uno en Norteamérica, uno en Europa y uno en Asia, respecto a la nueva norma de retso
de aguas industriales en Colombia.

¢ Informe técnico conla determinacion de consideraciones en transvases de cuencas subterraneas.

¢ Informe técnico con la determinacién de consideraciones especiales de las aguas connatas, aguas
fosiles, camas de agua cortadas y acuiferos hipersalinos.

¢ Informe técnico con una propuesta de ajuste normativo para el dispossal y el EOR en aguas con
similaridad hidrogeoquimica.

Monto: CUATROCIENTOS MILLONES DE PESOS M/CTE ($ 400.000.000).

Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses.

Jovenes Investigadores avincular: Minimo uno (1), maximoftres (3).

Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de programas profesionales de Ingenieria Civil, sanitaria, ambiental,
Geologia, y Derecho.

2.3 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULATIVOS EN PROYECTOS EN ZONAS
PROSPECTIVAS DE HIDROCARBUROS EN LA AMAZONIA COLOMBIANA.

La Amazonia es una regién de alta sensibilidad ambiental y social en la cual convergen diversas dinamicas de

uso y apropiacion del suelo, e incluso del subsuelo, muchas veces en conjuncion con procesos ilegales o

paraestatales. No obstante, la explotacion y produccion de hidrocarburos puede estar presente en algunas de

estas regiones, sin embargo, se desconoce si para estos fragiles ecosistemas, sus consecuencias tienden a

adicionarse, traslaparse o amortiguarse con las ya presentes en el territorio.

Productos técnicos obligatorios para entregar:
¢ Informe técnico con la linea base de estado actual de los ecosistemas, al menos en un comparativo en
una region altamente intervenida (Mocoa), medianamente intervenida (San Vicente de Caguan) y poco
intervenida de alta prospectividad (Caqueta Centro)
e Mapade ecosistemasy usos actuales (1:25.000)

e Evaluacion ambiental estratégicay adaptativa, frente a proyectos E&P

Monto: MIL QUINIENT OSMILLONES DE PESOS M/CTE ($ 1.500.000.000)

Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses

Jovenes Investigadores avincular: Minimo uno (1), maximoftres (3).

Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de programas profesionales de Ingenieria Civil, sanitaria, ambiental,
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Forestal, Biologia, Ecologia o afines segun clasificacion SNIES

24 NUEVAS TECNOLOGIAS DE TELEMETRIA Y SENSORICA PARA LA FISCALIZACION DE
COMPONENTES AMBIENTALESY DE RIESGO.

Los proyectos E&P tienden a estar distribuidos en formacion bastante irregular y granular sobre el territorio
colombiano. Este hecho, sumado a que este tipo de proyectos requieren operaciones de gran dinamismo
temporal, ademas, de la produccién de impactos de corto rango llaman al regulador a la necesidad de
implementar nuevas tecnologias de percepcion remota que permitan fiscalizar estos impactos e influenciar
posiivamente al sector en el desarrollo de mejores practicas e integracion funcional de actividades de
optimizaciéon ambiental comolareduccién de GEl y la Carbono neutralidad.

Productos técnicos obligatorios para entregar:

¢ Informe sobre las tecnologias teledeteccion disponibles satelitales, aerotransportas y de drones disponible
para seguimiento y fiscalizacion de operaciones E&P

e Piloto de cartografia de facilidades con drones

o Piloto de detecciony medicion de emisionesde CO2,H2S y CHs en instalaciones concentradas y aisladas.

e Desarrollode algoritmos para sensores satelitales FAC-1, FAC-2 y FAC-3

Monto: DOSMIL MILLONES DE PESOS M/CTE ($ 2.000.000.000)

Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses

Jovenes Investigadores a vincular: Minimouno (1), maximo tres (3).

Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de programas profesionales de Ingenieria Civil, sanitaria, ambiental,
Forestal, o afines segun clasificacion SNIES

25 CAPTURA, UTILIZACION Y SECUESTRO DE CARBONO-CCUS

El dioxido de carbono es responsable natural del cambio climético. Para intentar reducirlo, en 2015, los paises
firmantes del Acuerdo de Paris se comprometieron a limitar el incremento de la temperatura global por debajo de
dos grados centigrados. Las tecnologias CAC (de captura, transporte, almacenamiento y usos del CO2) de hoy
significan una oportunidad para transitar hacia las metas nacionales e internacionales enfocadas en la
disminucion de emisiones, ya que, con éstas, se estima un aporte que oscila entre el 15% y el 30% de mayor
reduccion endichos contaminantes.

Dichas tecnologias son atractivas en el procesamiento de CO2 generado por los proyectos de E&P, pero se
traducenen un gran reto de disefio, implementacion yejecucion parasu captura, secuestro, fransporte y uso.

La reduccién de la huella de carbono dentro de la industria de los hidrocarburos es un propdsito urgente y se
convierte en un reto mayor si las organizaciones internacionales acuerdan estrategias para igualar a cero las
emisiones de didxido de carbono antes del afio 2050, lo que a su vez transformara la dinamica actual del
mercado energético.
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La energia neutral en carbono brinda una solucién vital para la industrializacién sostenible y la proteccién del
medio ambiente. En este aspecto resaltan tendenciastales como que la produccién global anual de hidrogeno en
2020 implicé una produccion de 87 millones de toneladas de CO2. Las refinerias usan este gas para procesos de
produccion que emplean moléculas de nitrégeno e hidrégeno, tales como la produccion de NH3 (amoniaco) o para
la produccidn de aleaciones como el acero que derivan del carbonoy del hierro (Fe).

Por otro lado, el hidrégeno (Hz) como vector de energia de cero emisiones (en el caso del Hidrégeno verde o de
bajas emisiones en el caso del Hidrogeno azul), ofrece mas del doble de energia por unidad de masa en
comparacion con ofros combustibles. La relacion de almacenamiento energético del hidrogeno por volumen y
peso es casi cinco veces mayor que la capacidad de almacenamiento que tienen las plantas eléctricas
actualmente.

Esta linea invita a la formulacion de proyectos basados en la necesidad de avanzar en el conocimiento tanto en la
produccion de hidrégeno verde o azul, como en la captura yretso del CO2, en clave de la transicion energética y
del aprovechamiento de subproductos de la industria petrolera, optimizando el desarrollo de mejores practicas y
técnicas para la manipulacion de gases existentes o derivados del gas natural, bajo la premisa de mayor
eficienciayrespeto por el medioambiente.

Captura, Utilizacion y Secuestro del CO2 derivado de laindustriade los hidrocarburos

El CO; originado por la operacion E&P tiene principalmente su origen en las quemas de gas metano que se
realizan in situ como medida de prevencion de riesgos o en las asociadas a la generacion eléctrica para resolver
la demanda de instalaciones dispersas. En el sector se ha planteado la meta de reducirdichas emisionesen 50%
en los préximos 8 afios, sin embargo: se desconoce la base de informacién de generacion de distribuida de este
CO2, se requieren mejores técnicas de quema de metano o anulacién de estas y por Ultimo, ante la inevitabilidad
de quemaro usar, no se tienen los conocimientos ni avances tecnoldgicos para concentrar, capturary secuestras
ente didxido de carbono, por lo tanto este proyecto busca iniciativas con los siguientes proyectos especificos:

2,51 Captura, Utilizacion y/o Secuestro del CO: derivado de la industria de los hidrocarburos -
Caracterizacion del potencial de formaciones del subsuelo para el secuestro de carbono

Monto:DOS MIL MILLONES DE PESOS M/CTE ($2.000.000.000)

Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses.

Jovenes Investigadores a vincular: Minimouno (1), maximo tres (3).

Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de programas profesionales de Ingenieria Civil, ambiental, Petréleos,
Geologia, Quimicos o ingenieros quimicos.

2.5.2 Caracterizacion regional del potencial de secuestro en formaciones hidrogeoldgicas medias,
profundas, hipersalinas y/o oleoaginosas, en zonas de altas tasas de emisiones de CO2del sector de los
hidrocarburos (Almenos 2 zonas piloto a escala 1:50.000)

Este componente se orienta, no solo al potencial de recepcién y secuestro del CO2, sino también a la
caracterizacion de técnicas costo eficientes de su uso en recobro mejorado yla determinacion de las fracciones

que
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efectivamente quedan secuestradas en las formaciones o que ingresan en el flujo recobrado y que deban ser
recirculadas.

Monto: MILNOVECIENTOS MILLONES DEPESOS M/CTE ($1.900.000.000)

Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses.

Jovenes Investigadores a vincular: Minimouno (1), maximo tres (3).

Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de Geologia o geofisica. A nivel de pregrado y posgrado. O Recién
graduados en las mismas areas.

2.5.3 Variables y determinantes para el uso de emisiones zonales en procesos de recobro mejorado.
Caracterizacion de operaciones, caracterizacion de yacimientos de alta factibilidad de uso de la tecnologia,
reciclodel CO2-EOR, Tecnologias, disefios mecanicos, eficiencias de barrido.

Monto: DOSMIL SETECIENT OS MILLONES DE PESOS M/CTE ($2.700.000.000)

Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses.

Jovenes Investigadores avincular: Minimouno (1), maximoftres (3).

2.6 LINEAHIDROGENO

2.6.1 Potencialidad de generacion in-situ de Hz a partir de la reduccion de quemas, venteos y emisiones
fugitivas de CHa.

La transicion energética implica para el pais la busqueda de nuevas fuentes de generacion de energia, a este

respecto es fundamental determinar la viabilidad para que el hidrégeno se incorporé como vector energético. En

tal sentido, es necesario determinar las posibles rutas tecnoldgicas para la produccion de hidrégeno a partir de

cantidades pequefias o distribuidas de metano.

Por tanto, el alcance de la propuesta de investigacion se oriente a la elaboracién de un documento técnico que
presente el estado de desarrollo de las tecnologias portables y costo-eficientes para la generacion de hidrogeno
embalable a partir de cantidades pequefias o distribuidas de metano, incluyendo la captura del CO. de
subproducto cuando sea pertinente.

Monto: SETECIENT OS QUINCE MILLONES CUATROCIENTOSSETENTAY UN MIL DOSCIENT OS VEINTIUN
PESOS M/CTE ($715.471.221)

Tiempo maximo de duracion del proyecto: Doce (12) meses.

Jovenes Investigadores avincular: Minimo uno (1), maximoftres (3).

Perfiles: Estudiantes en fase coterminal de programas profesionales de Petréleos, Geologia, Quimicos o
ingenieros quimicos, 0 posgradosen las mismas areas.
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