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Avances en el Aprovechamiento Del Petréleo Y Gas
Natural No Convencional En Colombia
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Comportamiento Econdmico Latinoameérica
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Se ha disminuido la pobreza e indigencia en américa latina en los ultimos 10 anos

Pobreza e indigencia en américa latina Comportamiento pobreza por paises
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)



Produccion De Petroleo Y Gas En América Latina Y Porcentaje En
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Fuentes: IEA, WEQ 2014 - New Polides Scenario / * - *Considera petroleo “crude®, liquidos de gas natural y petroleo no convencional

Cinco paises de América Latina se destacan en términos de produccion de petréleo y gas natural en la region, y ellos son:
Brasil, Argentina, Venezuela, México y Colombia. Paises que cuentan con una produccién superior a 500.000 barriles.
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Cinco paises de América Latina se destacan en términos de produccion de petréleo y gas natural en la region, y ellos son:
Brasil, Argentina, Venezuela, México y Colombia. Paises que cuentan con una produccién superior a 500.000 barriles.
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Indice De Seguridad Por Encima Del Suelo Del Pais
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La percepcidn de seguridad por encima del suelo es menor en Colombia que otros paises que
compiten por la misma inversién
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Fuente: Alberta at a crossroads Royalty Review Advisory panel report



Tasa de Desempleo en Colombia

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Variacion Porcentual (%) e aoMBiA
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Inflacion en Colombia
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La economia Colombiana sobresale gracias a su ANH= | :

dinamismo y buen desempeiio en el largo plazo S Gotowsia

Indice de estabilidad macroeconémica
Calificacion 2016-2017
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Fuente: Global Competitiveness Index, 2016



Colombia se esta expandiendo ANH,.:? | :

COLOMBIA

‘Brazil Chile == Colombia
5 Peru e N 2XICO

Year-on-year % change
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Colombia supera a Chile, México y Brasil



Inversion Extranjera Directa
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INDICE DE COMPETITIVIDAD GLOBAL 2017 ANI:!“:;‘;;A

LOS MEJORES PILARES PARA COLOMBEIA

Ranking/137 Puntuacionde 1a7
Desarrollo del mercado financiero [N 27 4.6
Tarmafo del mercado - 37 48
Ambignte macroecondmico _ 62 48
Sofisticacion de los negocios _ 64 3,7
Preparacion tecnolagica _ 65 4,3
Educacian superior _ 66 45
Subindice A:
requisitos basicas _ 90 90
Subindice B:
Potenciadores de eficiencia _ 54 54
Subindice C:
Innovacion y factores de sofisticacion _ 64 64
2017 2016
Calificacion general 43 43
Ranking global 66 61

Fuente: FEM
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FACILIDAD PARA HACER NEGOCIOS 2017

COLOMBIA

México 47
Colombia m——— 53
Peru 54
Chile 57
Panama 70
Uruguay 90
Paraguay 106
Ecuador 114
Argentina 116
Brasil 123
Bolivia 149
Venezuela 187
0 20 40 o0 8 100 120 140 160 180 200

Indice que compara 189 economias del mundo y mide la regulacién para los negocios y la proteccidn de propiedad
*Un menor valor indica mayor facilidad para hacer negocios
Fuente: Banco Mundial, Doing Business 2017
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Colombia ANH= ‘ :

Economia solida y en crecimiento

Brasil 3.135
México

Australia

Argentina !

879

864
802
590
595

o PIB PPP 2016* (US$ miles de millones)

454 B Economias latinoamericanas

487

Malasia
Filipinas
Colombia
Vietnam
Bélgica
Suecia
Suiza
Singapur

Chile 436
Hong Kong SAR 427
Peri 410
Noruega 365
lsrael 297
Dinamarca 265
Nueva Zelanda 175

Colombia ocupa la posicion 31 en el ranking de economias

mas grandes del mundo y la cuarta en América Latina
* Estimado / Fuente: IMF, 2016
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Crecimiento de la Clase Media ANH= | :

‘ Pobreza

Variacion de la Clase media Vs Pobreza 1 Clase Media
2002 -2015

30,5%

29,9% 27,8%
16,3%

2002 2003 2004 2005 2008 2007 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Departamento Nacional de Estadistica

Clase media (2002-2011) La revolucién de la clase media en Colombia. Documento CEDE #50
Clase media (2013-2014) Raddar (estimacién 2014 con base en informaciéon de RADDAR)
Clase media (2015): DNP



Oportunidades ANH=

COLOMBIA

Q

Libertad para la Proceso de Paz

comercializacion
de crudo y gas al
exterior*
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Buen entorno empresarial

FH=-H-]

ojflo

Marco institucional adecuado

* Sujeto a suministro interno 17



Incrementar la Tasa
de Recobro

QO

Relacionamiento con las
comunidades.

Desempeno
ambiental

i

Yacimientos No
Convencionales y Costa
Afuera

Infraestructura de
transporte

Tecnologia / Servicios /
Personal calificado.

m
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Ventajas Competitivas para Inversion Oil & Gas

i

E
SEGURIDAD ESTABILIDAD AMBIENTE DE TRANSPARENCIA
JURIDICA CONTRACTUAL NEGOCIO

ATRACTIVO
- - - -
Ambiente de Respecto en los Condiciones Procesos
negocios en compromisos Fiscales altamente
ambiente estable y para generar atractivas transparentes
previsible confianza en
contractos. Libertad para el Confianza en los
Sistema democratico flujo de capital Entes de Control
y juridico soélido Tratamiento extranjero

igualitario para
inversionistas
nacionales y
extranjeros



Colombia
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Ventajas Competitivas para Inversion Oil & Gas

INNOVACION

l—

Componente
transversal para la
transformacion de

productos y

servicios.

Generacion de
valor agregado y
empleo calificado.

MARCO LEGAL
COMERCIAL
COMPETITIVO

l—

Referente comercial
en América Latina.

Reconocimiento
mundial como
facilitador los

negocios.

P

Crecimiento
econdmico por
encima del
promedio mundial

La clase media
aumento, pasando
a representar mas

del 30% de la

poblacidn

MANO DE OBRA

Contamos con la
mano de obra mas
calificada de
Suramérica

Niveles de
Formacion Técnica,
Tecnoldgica,
Profesional y
Especializada



Colombia

COLOMBIA

Ubicacion Estratégica (Caribe / Pacifico)

Punto de enlace entre sur y norte

Puertos con salida a
EE.UU; Europay
Pacifico

Cercania al canal
de Panama
facilita el
comercio.

Amplias costas sobre
los océanos Atlanticoy
No hay estaciones. Pacifico.
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ACTIVIDAD EXPLORATORIA
Adquisicion Sismica 2010 - 2017

15.717

| l I 7.980 I I
5.021
2.200

ANH

e
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928

2017

13.450
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
14 ONSHORE  OFFSHORE
ARIO Sismica OFFSHORE | Inversion Pactada | Sismica ONSHORE | Inversién Pactada
Km 2D Equivalente | USD S (Millones) | Km 2D Equivalente | USD $ (Millones)
2010 5.979 45,3 19.986 302,6
2011 8.246 40,3 15.716 231,9
2012 4.755 15 13.450 269,9
2013 23.508 49.4 5.021 64,2
2014 32.493 72 7.980 181
2015 30.481 88 2.200 30,8
2016 37.653 136 2.114 52,2
2017 0 0 928 42,3
TOTAL 143.115 397 67.395 1.174,9




ACTIVIDAD EXPLORATORIA ANH=
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AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
Pozos COLOMBIA
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26 30
h12 1115 12
99
70 75
42
23 21
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ONSHORE OFFSHORE = OFFSHORE
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ONSHORE 70 99 75 112 126 130 115 112 23 21 42
OFFSHORE 1 1 2 5
TOTAL 70 99 75 112 126 131 115 113 25 21 47
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Panorama Actual de Competitividad NH g vacmenos

GENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Mejoras en Competitividad — Plays No Convencionales : CoLoMBIA

En el 2012, se modifico la cldusula de precios altos y se aprobd una reduccion del 40% a
los niveles de regalias aplicables a Yacimientos No Convencionales (YNC), posicionando
a Colombia en ler Cuartil de Competitividad para este tipo de play.

Polon Colomb Colom Canada

ia ChindJSA ia AlgeridUSA USA bia |[talidUSA China US Canada (TG) Oman Australia

(TG) (TGYHO) 2012 (TG)(CBM) (TG) 2011 (TO)(TO) (SG) (SG) (SG) (CBM) (TG) (CBM)
T 1 (TO)

(TO) J ‘J

90

84
79 80 80

Colombia
Actual: Con
21 Reduccién a
regalias al 60%

y mejoras en
clausula de

Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4
NOTA: (TG) = Tight Gas; (HO) = Heavy Qil; (CBM) = Coal Bed Methane; (TO) = Tight Oil; (SG) = Shale Gas
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«malas prdcticas de algunas empresas»

#

JJ
Inyeccion de fluidos de Inyeccion de fluidos de
FH en pozos con pobre FH, directamente en

. integridad mecdnica. aguas subterraneos. A

) J
pe Descarga
Derrames de de aguas
quimicos, o de residuales

agua producida sin tratar

COTIICTT Cl
con quimicos.

1

Exceso de
extraccion de
agua de dreas

de escasez.

*LA NORMATIVA NACIONAL
IDENTIFICA LOS FACTORES DE
IMPACTO DESCUBIERTOS POR LA EPA,
Y LOS ENFRENTA CON MEDIDAS DE

PREVENCION Y CONTENCION.

Superables, con
seguimiento, fiscalizacién \.ﬁ,,
y reglas técnicas y
ambientales especificas

La Agencia de Proteccién Ambiental (EPA)

de los Estados Unidos identificé seis

combinaciones de adtividades-factores de

impactos del Fracking.

Los quimicos del Fracturamiento Hidradlico no son 7
distintos de los utilizados en plaguicidas y herbicidas é



Reservas De Hidrocarburos

La implementacion de tecnologias de recobro de hidrocarburos en yacimientos
eX|stentes la exploracmn y produccion costa afuera y la exploracmn y produccmn de

Petroleo Consolidado por Origen Gas Consolidado por Origen
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Construccion De Normatividad Regulatoria

NCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
COLOMBIA

| | CASO EE.UU
___ METODO CIENTIFICO | A\ JTOAPRENDIZAJE

/ 4 1 % %

Analisis de la
realidad

Planteamiento =
de hipbtesis Conocimiento

Marzo de 2015 (EE.UU):
Establecid  reglamentacion
para la Estimulacion
En 1949: “Stanolind Qil” usé por primera Hidraulica, ya que Ia

legislacion anterior no
contemplaba la complejidad
de estas operaciones.

vez la fractura hidraulica para extraer gas
natural en Grant County, Kansas.




Construccion De Normatividad Regulatoria

ANH=
al) e vcmenTos

(Linea De Tiempo) =

@ & @ G @ @ @ @ O
2006 2008 2011 2011 2012 2012 2012
Acuerdo ANH 42 Documento CONPES Ley 1450de 2011/  pecreto 4923de 2011 Resolucién 18 0742 Ley 1520 de 2012/ Funcién Advertencia
de 2006 3517 de 2008 PND 2010-2014 Incentivo a la de 2012 SGR CGR2012
Suspension del Politica publica para YNC como estrategia Procedimientos parala  Ratificaincentivoala Explotacion YNC -

explotacion de YNC

tramite a propuestas  asignacion de derechos para garantizar con aplicacion de exploraciony explotacion de YNC Fracking
de contratos E&P y de expl_c_;rauon y autoabaste.m_mlento regalias menores al explotacion de YNC
TEA para CBM explotacion de CBM energético

crudo convencional (40%)

v

[ @ @&
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2015 2017
Programa Gestion Decreto 3004 Resolucion MADS Acuerdo ANH 03 Resolucion MME9 Actuacion Especial  Ley 1753 de 2015/ Resolucion SGC D-149
del Conocimiento de 2013 421del 2014 de 2014 0341de 2014 31de 2014 CGR PND 2014-2018 DE 2017
Talleres, visitasy ~ Plazo para reglamentar  TdR Exploracion de Reglamento de Requerimientos ExplotacionYNC-  YNC priorizados como Especificaciones
asesoria de expertos aspectos técnicos YNC HC- Anexo contratacion YNC técnicos y Fracking linea de accibn para  monitoreo de sismicidad

internacionales especifico para YNC procedimientos YNC aumentar reservas operaciones YNC



Construccion De Normatividad

Regulatoria - Gestidn Del Conocimiento Lot v i cunuos

2012

PROGRAMA
GESTION DEL
CONOCIMIENTO
| | l | |
TALLERES CON 24 REUNIONES CON AL CONSULTORIA
EXPERTOS — ALTO MENOS 10 INTERNACIONAL VI;SE'TE‘)‘(it‘O‘;ﬁ'X:g%S
NIVEL ACADEMICO AUTORIDADES PARA FORMULAR  F S0P FRAT O
(M.LT — STANFORD) INTERNACIONALES LA REGULACION Uu.




Medidas Normativas Frente ANH= g omeos

NACIONAL D€ HIDROCARBUROS

A Potenciales Impactos

o X SISt G\
ﬁ @ i %‘fﬁf\“i
SR (e ‘ ST i

o 11w

Determinar el estado inicial de los

~a \.a.:l,: ] . R
g gﬁ‘ ‘t’ recursos naturales (agua superfiical,

agua subterranea, suelo y aire) y

Asegurar que las operaciones sean

ARGIANIRGAS B0I0 por (e MEJoTes S o monitoreo periodico de su condicion
SIS Acuerdo Resolucion para determinar las medidas

03 de 2014 421 de 2014 necesarias
‘.Anuﬂm?: @ MINAMBIENTE

000

Garantizar que el pozo se construya
adecuadamente y que mantenga su
integridad mecanica durante la procedimientos para el monitoreo de

operacion, evitando el escape de - —~ la sismicidad en el area de los
fluidos hacia las formaciones y Resolucion Resolucion D-  proyectos

acuiferos 9 0341 de 2014 149 de 2017

(%) SERVICIO
\ ) - GEOLGGICO
COLOMBIANG

Establecer requerimientos y




Comparacion Con Caso EE.UU ANH= i - omenros

COLOMBIA

La legislacion federal para perforacion de pozos tenia mas de 30 afios y no contemplaba la
complejidad de las operaciones de fracturamiento hidraulico, por ello el gobierno establecio el 26 de
marzo de 2015 una nueva reglamentacion para el uso de fracturamiento hidraulico en tierras
federales, sobresaliendo las siguientes caracteristicas:

. . . . .7 . . 7 . . . . 7 \
e Disposiciones para garantizar la proteccion de los suministros de agua subterranea, al exigir una validacion de la

integridad del pozo y fuertes barreras de concreto entre los pozos y los acuiferos?. )

. . 7 . . . Vé . 7 \
e Exige que las empresas operadoras publiquen los quimicos usados en el fracturamiento hidraulico, 30 dias antes
de completar operaciones®.

e Altos estandares para el almacenamiento de los fluidos de retorno, para evitar riesgos sobre el agua, aire y vida
silvestre®.

* Mayor informacién sobre geologia, que permita determinar posibles riesgos de contaminacién a acuiferos®.

€€€L

8. Este sistema de proteccion de acuiferos esté incluido dentro de la Resolucion 90341 de marzo de 2014 del MME.

9. En Colombia este requerimiento hace parte de la los Términos de Referencia para la Elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental para la Exploracion de
Hidrocarburos, acogidos mediante Resolucién 0421 de 2014.

10. Oil and Gas; Hydraulic Fracturing on Federal and Indian Lands — FEDERAL REGISTER EEUU 2015



Retos Frente Al Aprovechamiento De Los YNC I-\Nl'l':"E % YACIMIENTOS

ACIONAL DE HIDROCARBUROS

COLOMBIA

CONTINUAR CONSTRUYENDO CONOCIMIENTO
4 )

Trabajo conjunto con el SGC

Convenio No. 060 de 2014
Convenio 261 de 2015
\Convenio 194 de 2016 /

KMapa sismotectonico en el \

SN ST sector del Valle Medio del
T rem— Magdalena

- Modelo de Evolucién Tectdnico
Estructural en las areas donde se
realizaran actividades de E&P de
hidrocarburos en Yacimientos No

Qonvencionales /




CONSTRUYENDO CONOCIMIENTO ~ ANH= |

COLOMBIA

Convenio No. 216195 FONADE-ANLA, propiciado
mediante el contrato de gerencia 195 de 2016
entre la ANH y FONADE,

Se han iniciado actividades en conjunto con el Servicio
Geoldégico Colombiano, con el fin de “Ampliar e
conocimiento geoldgico en aguas subterraneas en una
zona priorizada de la Cuenca del Valle Medio de

\_Magdalena”. )

[Convenio en construccion AMH - SGC - 2017 ] )

/Generar conocimiento hidrogeoldgico del potencial de los)
recursos de agua subterranea en las areas de interés del
sector hidrocarburos, destinadas a operaciones de
exploracion y  produccibn en yacimientos no
convencionales.

\g J




RETOS FRENTE AL APROVECHAMIENTO DE LOS YNCANI_I=

COLOMBIA

CONSTRUIR NORMATIVIDAD

» Términos de Referencia Ambientales para proyectos de Explotacion de
Hidrocarburos en Yacimientos Convencionales y No Convencionales.

= “Protocolo de Alerta Temprana”, para alerta o suspension de actividades
de estimulacion hidraulica, frente a la posibilidad de microsismicidad
inducida (en construccion).

FORTALECER SEGUIMIENTO REDUCCION DE RIESGOS POTENCIALES
CAPACIDAD MONITOREO
TECNICA DE ADECUADG

AUTORIDADES




Contratos No Convencionales

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

COLOMBIA

CONTRATOS NO CONVENCIONALES
CONTRATO TIPOCONTRATO CONTRATISTA ACTUAL FECHA FIRMA
1 ADICIONAL LA LOMA E&P DRUMMOND LTD(100%) 21-dic-16
EXXON MOBIL EXPLORATION COLOMBIA
2 27-nov-12
el Ees LIMITED(50%);ECOPETROL S.A.(50%) 7onov-d
UNION TEMPORAL CR-2(0%);DRUMMOND ,
3 23-dic-16
dide 537 LTD(30%);DRUMMON USA INC.(70%) e
UNION TEMPORAL CR-2(100%);DRUMMON
4 CR2 TEA USA INC.(70%);0GX PETROLEO E GAS 16-mar-11
S.A.(30%)
UNION TEMPORAL CR-3(0%); DRUMMOND ,
23-dic-16
> dilE = LTD(30%); DRUMMON USA INC.(70%) i
UNION TEMPORAL CR-3(100%);DRUMMON
6 CR3 TEA USA INC.(70%);0GX PETROLEO E GAS 16-mar-11
S.A.(30%)
UNION TEMPORAL CR-4(0%); DRUMMOND ,
22-dic-16
¢ dilt = LTD(30%); DRUMMON USA INC.(70%) i
UNION TEMPORAL CR-4(100%);DRUMMON
8 CR4 TEA USA INC.(70%);OGX PETROLEO E GAS 16-mar-11
S.A.(30%)
9 LA LOMA E&P DRUMMOND LTD(100%) 12-nov-04
10 VMM 16 E&P ECOPETROL S.A.(100%) 12-dic-12
ECOPETROL S.A.(50%);EXXON MOBIL ,
11 12-dic-12
Whiller s EXPLORATION COLOMBIA LIMITED(50%) i
UNION TEMPORAL CONTRATO ADICIONAL
VMM-3(100%);CONOCOPHILLIPS COLOMBIA _
12 2-dic-1
LIRS RICION AL = VENTURES LIMITED(80%);CNE OIL & GAS ie-ts
S.A(20%)
13 VMM2 ADICIONAL E&P CONOCOPHILLIPS COLOMBIA - CANACOL 13jul-17
14 VMM 5 E&P ECOPETROL S.A.(100%) 12-dic-12
15 VMM 9 E&P PAREX RESOURCES COLOMBIA LTDA(100%) 18-sep-14
16 VMM 9 E&P PETROLEOS COLOMBIANOS S.A(100%) 20-abr-09
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