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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo estudiar algunas consideraciones para el desarrollo de proyectos de
explotacién de hidrocarburos en yacimientos No convencionales. Se realizé un primer estudio macroecondmico que
sitia a Colombia con un déficit fiscal y una dependencia en sus ingresos con base en las exportaciones de hidrocarburos
convencionales. En segundo lugar, se describe la opcidn de explotacidn a partir de la implementacién de la técnica del
fracking y sus implicaciones de orden social y econdmico, finalmente se aborda el dilema de la ética y el riesgo que
implica este tipo de explotacidén de hidrocarburos. La metodologia para el desarrollo de la investigacién es de naturaleza
descriptiva. Para esto se realizé un estudio exploratorio de la literatura especializada en el tema de explotacién de
hidrocarburos y fracturamiento hidrdulico denominado fracking, cuyo fin consistié en determinar qué organizaciones,
autores y criticos del fracking expresan sobre su implementacién en Colombia. El resultado obtenido es la fuerte
dependencia econdmica a partir del petrdleo y sus derivados que tiene el pais, y la amplia divisidon de opiniones entre
quienes estdn de acuerdo y quienes no con su implementacion. Con el propdsito de determinar el riesgo en Proyectos
Piloto de Investigacion Integral (PPII), de los que hace parte la técnica del fracking, se disefid una entrevista; la
aplicacién de la misma a un grupo de expertos en el tema, conocedores del sector de hidrocarburos, gestién del riesgo,
consultoria ambiental, gestidon social, economistas en hidrocarburos y técnicos en fracturacion hidraulica,
representativos de diferentes entidades del sector, arrojé que los principales problemas que implicaria para el pais la
implementacion de la explotacién fracking es la contaminacion de acuiferos y el riesgo que implica en el ecosistema 'y
las comunidades aledafias a los yacimientos, ademds de problemas de sismicidad y salud. En los resultados finales se
logra observar el dilema ético y social que implica este tipo de explotacidn, si bien se aumentan los ingresos de la nacién
a su vez disminuye la calidad de vida de las regiones que poseen estos recursos, lo que implica la imperiosa necesidad
de didlogo entre los diferentes agentes implicados en este tipo de empresa, es decir, el Gobierno Nacional, empresas
operadoras, poblaciones afectadas, ecologistas y entidades encargadas de conservar el medio ambiente, que definan
politicas estructurales en beneficio de todos los participantes dando prelacién al medio ambiente.

Palabras Clave: Gerencia de proyectos, Explotacién de hidrocarburos, Fracking, medio ambiente, ética.
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SOME CONSIDERATIONS FOR THE DEVELOPMENT OF HYDROCARBON EXPLOITATION PROJECTS
IN NON-CONVENTIONAL FIELDS

Abstract

The present research aims to study some considerations for the development of hydrocarbon exploitation projects in
unconventional reservoirs. A first macroeconomic study was carried out that places Colombia with a fiscal deficit and
dependence on its income based on conventional hydrocarbon exports. In the second place, the exploitation option
based on the implementation of the fracking technique and its social and economic implications is described. Finally,
the ethical dilemma and the risk that this type of hydrocarbon exploitation implies is addressed. The methodology for
the development of the research is descriptive in nature. For this, an exploratory study of the specialized literature
about hydrocarbon exploitation and hydraulic fracturing called fracking was carried out, the purpose of which was to
determine which organizations, authors, and critics of fracking express about its implementation in Colombia. The result
obtained is the strong economic dependence on oil and its derivatives that the country has, and the wide division of
opinions between those who agree and those who do not with its implementation. In order to determine the risk in
Comprehensive Research Pilot Projects (PPII), of which the fracking technique is part, an interview was designed; Its
application to a group of experts on the subject, experts in the hydrocarbon sector, risk management, environmental
consulting, social management, hydrocarbon economists and hydraulic fracturing technicians, representative of
different entities in the sector, showed that the main The problems that the implementation of fracking exploitation
would imply for the country is the contamination of aquifers and the risk that it implies in the ecosystem and the
communities surrounding the deposits, in addition to seismicity and health problems. In the final results, it is possible
to observe the ethical and social dilemma that this type of exploitation implies, although the nation's income increases,
in turn, the quality of life of the regions that have these resources decreases, which implies the urgent need dialogue
between the different agents involved in this type of company, that is, the National Government, operating companies,
affected populations, ecologists and entities in charge of conserving the environment, which define structural policies
for the benefit of all participants, giving priority to the environment ambient.

Keywords: Project management , Hydrocarbon exploitation, Fracking, environment, ethics.

1. INTRODUCCION

Desde un escenario macroeconémico, Colombia presenta a 2020 un déficit fiscal del -7.8% y una creciente deuda externa
cercana al 50% tomando como base el Producto Interno Bruto (PIB). Esto sugiere menores ingresos, mas gastos y mas
endeudamiento para el pais y, en consecuencia, una fuente persistente de inestabilidad fiscal.

Adicionalmente, se identifica a Colombia como un pais altamente dependiente de los ingresos por exportaciones de
hidrocarburos. Por ejemplo, la pandemia COVID 19 llevd a una reduccidn del 28.5% en las exportaciones frente al 2019.
(DANE, 2020) y dicha reduccidn se explica principalmente por la caida del 52% en la exportacién de combustibles,
(Gémez, 2020). La estrecha relacién entre la produccién de petrdleo en barriles por dia (MBPD) y las exportaciones en
billones de ddlares (BUSD).

El uso de esta técnica en la industria del petrdleo en Colombia tiene posiciones encontradas. A favor, se encuentran la
industria del Petrdleo en Colombiay la tecnocracia presente entre el Ministerio de Hacienda y el Departamento Nacional
de Planeacidn, entidades fuertemente conectadas con la Facultad de Economia mas prestigiosa del pais y su tanque de
pensamiento en politica publica mas influyente (Tognato, 2017). En contra, segun el mismo autor, se encuentran los
partidos politicos, segmentos de la academia, algunas ONG, sindicatos y los medios de comunicacién quienes, han sido
“muy efectivos en dar un estigma publico a esta técnica, socavando preventivamente su introduccién en Colombia”
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Al margen del debate, es un hecho que se realizardn proyectos piloto de la aplicacién de esta técnica en Colombia. En
efecto, el decreto 328 de 2020 expedido por la Presidencia de la Republica de Colombia reglamenta la ejecucién de
Proyectos Piloto Integrales de Investigacién (PPII) sobre yacimientos no convencionales de hidrocarburos con la
utilizacién de la técnica de fracturamiento hidraulico multietapa mediante la perforacién horizontal. Ademas, existen
referentes internacionales sobre ajustes estratégicos que deben darse al interior de empresas del sector de Petrdleo y
Gas por cambios en el entorno, asf como lo sefiala (Olubadejo, 2017) para el caso de la petrolera nigeriana Cakasa, la cual
tuvo que reevaluar su estrategia y operaciones para garantizar la supervivencia de la organizacién ante la caida de
precios.

Con fundamento en los parrafos anteriores, este documento tiene como objetivo socializar brevemente algunas
consideraciones en proyectos de explotacién de hidrocarburos en yacimientos No convencionales estudiando la visién
de posibles riesgos y beneficios. Para ello se realiza la introduccién a la definicion de este tipo de proyectos, el estudio
de conceptos de gestién del riesgo, y la consulta del juicio de expertos de la industria. Por ultimo, se discuten elementos
centrales del dilema moral presente entre los riesgos socio-ambiental y econdmico y se sefialan conclusiones desde la
vision de la disciplina de la gerencia de proyectos

2. MARCO DE REFERENCIA
2.1. La Explotacién de Hidrocarburos en Yacimientos No Convencionales (E.H.Y.N.C.)

Un Yacimiento es una unidad geolégica de volumen limitado, en el cual, las rocas deben tener suficiente porosidad, es
decir espacios vacios para almacenar volimenes comerciales de hidrocarburos, también permeabilidad (capacidad de
flujo de fluido) para poder entregar los hidrocarburos a los pozos de extraccién, saturacién de hidrocarburos
(volimenes de hidrocarburos en relacién con otros fluidos) para ser un recurso econémico (Nickel Sulfide Ores and
Impact Melts, 2017).

Los yacimientos petroleros por lo general se dividen en dos tipos: yacimientos convencionales y yacimientos No
convencionales. En los yacimientos convencionales las caracteristicas de las rocas son de alta porosidad vy
permeabilidad, el hidrocarburo migra desde la roca generadora hacia las trampas donde se acumula sin migrar a la
superficie. Por su parte los yacimientos No convencionales contienen hidrocarburos que se encuentran en la roca
generadora, donde las condiciones geoldgicas hacen que el fluido sea muy lento ya que las rocas son poco permeables.
Es por ello que se debe aplicar la técnica de fracturacién hidraulica en los yacimientos no convencionales (webmaster
acp, 2017), mas conocida como Fracking.

El Fracking es entonces una técnica para extraer gas o petrdleo en yacimientos como lutitas y carbonatos apretados de
baja porosidad y permeabilidad, se da inyectando un fluido compuesto por agua, propante y aditivos a presiones
controladas, el objetivo es generar canales que faciliten el flujo de los fluidos de la formacién productora al pozo
perforado horizontalmente. Ver Figura 3.

Figura 1. Actividades relacionadas con la fracturacién hidraulica (Fracking)
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Fuente: construccién propia a partir de los autores consultados.

En Colombia, la Explotacién de Hidrocarburos en Yacimientos No Convencionales (E.H.Y.N.C.) parece ser el futuro
inmediato, pues la industria de petrdleo y gas estd experimentando un cambio hacia nuevas formas de exploracién y
produccién de hidrocarburos en ambientes geoldgicos complejos y zonas socio-ambientalmente sensibles. En efecto,
ante el agotamiento de los petréleos encontrados en yacimientos de facil acceso, los recursos disponibles se concentran
en hidrocarburos pesados, extrapesados y yacimientos no convencionales, donde se calculan grandes volimenes, pero
con significativos desafios tecnoldgicos y econédmicos para su produccién. (Trujillo & Inocencio, 2020).

2.2. La gestidn del riesgo en Proyectos Piloto de Investigacion Integral (PPII)

Se define el riesgo como un evento o condicién incierta, que, de llegar a suceder, puede tener efectos positivos o
negativos en algunos de los objetivos del proyecto tales como el alcance, tiempo, costo y calidad. Es asi como la gestién
del riesgo de un proyecto incluye los procesos de realizacidn de la planificacidn, identificacidn, andlisis, respuesta tanto
a la planificacién como implementacién y monitoreo de los riesgos. Los objetivos de la gestidn de riesgo de un proyecto
son aumentar la probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o el impacto de los
riesgos negativos con el fin de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto. (Project Management Institute, Inc.,
2017).

Los riesgos potenciales y su gestidn en los proyectos E.H.Y.N.C. suelen motivar las controversias presentadas a nivel
mundial sobre la aplicacién de esta técnica. De hecho, en el afio 2018 el gobierno nacional de Colombia designé una
comision interdisciplinaria independiente para determinar la posible realizacién de exploracién de yacimientos No
convencionales en roca generadora mediante la utilizacién de la técnica de fracturamiento hidrdulico multietapa con
perforacion horizontal con el objetivo de que estos proyectos se realicen de forma segura, responsable y sostenible
para las comunidades y el medio ambiente (Decreto 328 de 2020, 2020).

En el afio 2019, dicha comisidn rindié un informe sobre los efectos ambientales (Bidticos, fisicos, sociales y econdmicos),
recomendando al gobierno colombiano realizar Proyectos Piloto de Investigacién Integral (PPII), definidos éstos como
“procesos experimentales, cientificos y técnicos de cardcter temporal, que se desarrollaran en un poligono especifico, con
el fin de recopilar informacion social, ambiental, técnica, operacional y de dimensionamiento de los yacimientos No
convencionales”.

Los PPIl son entonces experimentos de naturaleza cientifica y técnica que se supone sujetas a las mas estrictas
condiciones de disefio, vigilancia, monitoreo y control y que requieren una coordinacién y orientacién integral e
interinstitucional, dado que se necesitan la participacion y capacidades de diferentes sectores que incluyen :
administracion central, hacienda y crédito publico, ambiente y desarrollo sostenible, salud, minas y energia, interior y
el sector ciencia, tecnologia e innovacién. Se resumen las tres etapas de estos proyectos en la Tabla 1.

Tabla 1. Fases de un Proyecto PPII.

Etapas Condiciones Entidad/ Operador a cargo
Condiciones Ideam, Servicio Geoldgico Colombiano e Instituto
previas Linea base ambiental. Alexander Von Humboldt.
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Secretaria de salud locales en coordinacion con el

Linea base de salud. Ministerio de Salud y Proteccidn Social.
Linea base de sismicidad. Servicio Geoldgico Colombiano.
Linea base social. Ministerio del Interior, y de Minas y Energia.

Licenciamiento ambiental.
ANLA (Autoridad Nacional de Licencias
Inicio de la técnica fracturacién hidrdulica Ambientales).

perforacién horizontal.

En esta etapa se desarrollan las actividades
de perforacién, completamiento,
fracturacién, estimulacién y
dimensionamiento del yacimiento.

Simultdneamente se revisan, gestionany Operador, diferentes entidades del Estado, ANLA
Concomitante | monitorean los aspectos técnicos, (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales) y
ambientales, de salud, sociales e ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos).

institucionales. Recoleccién de
informacion, control y seguimiento
ambiental, terminacién de la técnica de
fracturacién.

Ministerios de Hacienda, Salud, Ambiente, Minas
y Energia. Expertos en temas ambientales

El comité evaluador realizara el control y vinculado a instituciones de educacidén superiory
seguimiento de la licencia ambiental. expertos en temas de hidrocarburos, cuerpo
técnico consultivo del Gobierno y representantes
de la sociedad civil.

Evaluacion

Fuente: construccidn propia a partir de la informacién recolectada

Se tiene entonces que un PPIl tiene como objetivo realizar un ejercicio investigativo afin al proceso de gestidn de riesgos
del proyecto de fracking. Tomando como referente el (Project Management Institute, Inc., 2017), en lo referente a:
Planificar la gestion de los riesgos, identificar los riesgos, realizar el analisis cualitativo del riesgo, realizar el analisis
cuantitativo del riesgo, planificar la respuesta a los riesgos, controlar los riesgos.

En Colombia, el desarrollo de un proyecto de explotacidn de hidrocarburos en Yacimiento convencional o No
convencional tiene como principal interesado a la empresa estatal petrolera Ecopetrol S.A, y para su desarrollo
Ecopetrol reconoce la existencia de riesgos en sus procesos y operaciones que pueden desviar a la compafifa del
cumplimiento de sus objetivos estratégicos.

En efecto, debido a los riesgos emergentes ocasionados por la pandemia en el afio 2020, esta empresa actualizd sumapa
de riesgo empresarial, tomando como base en primer lugar la situacion mundial de la pandemia, contraccién de la
demanda por causas externas y las nuevas exigencias del cambio climético.

Por lo anterior, Ecopetrol vinculé estos riesgos emergentes de dos formas: primero, 4 nuevos riesgos claves para
asegurar la gestion de la estrategia de Ecopetrol (Propagacion de epidemias que impactan la operacién, incumplimiento
de compromisos por parte de terceros, afectacién de la operatividad por érganos de control y del estado, cambio
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climdtico y gestién del agua requerida para operar) y segundo, la modificacién de las causas de los riesgos empresariales
ya existentes.

A continuacidn, se muestra el resumen del mapa de riesgos de Ecopetrol actualizado a 2020.

Tabla 2. Resumen de mapa de riesgo de Ecopetrol 2020

Mapa de Riesgos Empresariales Ecopetrol 2020
INTERNOS

Proteccidén e incorporacién de recursos y reservas no exitosas.

Estrategia de transicidn energética no exitosa.

Afectacién a la sostenibilidad financiera y la generacién de valor.

Subordinadas que no cumplen la promesa de valor.

Accidentes HSE por causa operacional.

Proyectos que no cumplen su expectativa de valor.

Faltas a la ética y cumplimiento.

Ciberataques, fuga o pérdida de informacidn y obsolescencia

RIESGOS s
tecnoldgica.

Cultura organizacional que no apalanca la estrategia.

Incumplimientos por parte de terceros.

Afectacidén de la operatividad por érganos de control y del estado.

Inadecuada gestion frente al cambio climatico y agua.
EXTERNOS

Incidentes de interrupcién operacional.

Cambios en el entorno regulatorio.

Propagacion de epidemia que impactan la operacidn.

Fuente: construccién propia a partir de la informacién recolectada

Se sigue de la tabla 2 que las faltas a la ética y al cumplimento' son identificadas como un riesgo interno (Ver tabla 2)
junto a otros riesgos relacionados. Ademas de este mapa de riesgo, el ejercicio del PPIl descrito en el decreto 328 pueden
considerarse herramientas para validar supuestos de riesgo en proyectos E.H.Y.N.C. En efecto, segin (Fournet, 2015)
los supuestos son tanto fundamentales para la gestién de proyectos como "asesinos silenciosos" porque no los
reconocemos hasta que es demasiado tarde.

2.3. El dilema moral en el desarrollo de proyectos de Fracking.

Para el caso, se entenderd la ética como un “conjunto de normas morales que rigen la conducta de la persona en cualquier
dmbito de la vida” (ASALE & RAE, 2020). De aqui se desprende que la moral, como conducta o comportamiento personal
y practico, imprime un caracter a la forma en que las empresas realizan negocios o proyectos, y con ello, de forma

! Del inglés “Compliance”
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agregada, se impacta a toda la sociedad, siendo la ética ese abstracto colectivo de normas morales generalmente
aceptadas que permite entender y decidir sobre el bien o el mal.

Por tanto, para decidir, tanto en proyectos de desarrollo social como proyectos de indole privado deben tenerse
lineamientos éticos y de responsabilidad muy claros para a) todos los niveles de la organizacién, b) todos los grupos de
interés que hacen parte del proyecto y, ¢) en general, todos aquellos grupos que directa e indirectamente se pueden
ver impactados por el proyecto y esto es particularmente dificil en proyectos de E.H.Y.N.C. que usan el fracking como
técnica.

Para configurar el dilema moral se presentaran dos puntos de vista sugeridos por (Tognato, 2017). Por una parte,
autores como (Friedman, 2021) sugieren como argumento para la desinversién en proyectos de combustibles fdsiles
que las actividades derivadas de ellos provocan el cambio climdtico, el cual tiene efectos que dafian la tierra y a sus
habitantes, y que las instituciones, como agentes morales, tienen la obligacidn moral de no causar o contribuir a dafiar
a otros. En este argumento se da un peso mayor a los costos de largo plazo del proyecto sobre los beneficios a corto
plazo y sefiala que no es ético privilegiar el bienestar de las generaciones presentes sobre el bienestar de las futuras.
Para el caso del Fracking en Colombia se entenderd el bienestar de 27 municipios y mds de 800.000 habitantes de la
region del Magdalena Medio. (George Mason University, 2012) y mds de 48 millones de colombianos segun el ultimo
censo disponible (Dane, 2018)

Por otra parte, se tiene la vision de (Echeverry et al., 2008) en relacién a la autosuficiencia de hidrocarburos del pais y la
necesidad de innovacién y tecnologia en la industria petrolera colombiana mencionada por (Trujillo & Inocencio, 2020).
Aqui se argumenta que la produccidn a partir del fracking es fundamental pues la produccién de petrdleo de Colombia
podria aumentar de 100.000 barriles por dia hasta 400.000 con el uso de la técnica, ademds del potencial de generar
19.000 empleos (ACP, 2019). Ademas, el actual presidente ejecutivo de Ecopetrol, Felipe Bayén Pardo, subraya el
argumento de la autosostenibilidad, sugiriendo que las reservas del pais se duplicaran si solo se extraen 2 mil millones
de barriles de petrdleo de la regién del Valle del Magdalena-Medio siendo posible aumentar la produccidn solo con el
uso de fracking. (Global Risk Insights, 2018)

Ambas opciones configuran un dilema moral para los lideres gubernamentales, pues deben elegir entre dos opciones
igualmente buenas o malas y porque, ademas, las investigaciones sobre los aspectos éticos del uso del fracking son
limitados. De hecho (Evensen, 2016) sefiala que las preocupaciones éticas mas comunes citadas en investigaciones sobre
E.H.Y.N.C. provienen sdlo de cuestiones de justicia distributiva, siendo la justicia procesal, el principio de precaucidn, la
exposicion a riesgos involuntarios, los argumentos basados en los derechos y los cambios en el cardcter y la forma de
vida de la comunidad.

Con las anteriores limitaciones, en la investigacion se planeara un dilema ético asociado al desarrollo de proyectos
E.H.Y.N.C. pretendiendo identificar sus implicaciones morales. Se explicara el dilema con el clasico “Problema del
trolley”. (Figura 4) : :Qué es mas ético, desarrollar hoy proyectos E.H.Y.N.C. que pueden tener potenciales afectaciones
negativas a nivel socio-ambiental para mas de 800.000 personas o no desarrollar proyectos E.H.Y.N.C hoy que pueden
tener potenciales econdmicos para mds de 48 millones de colombianos a nivel de sostenibilidad fiscal?. Por otra parte,
¢Es la afectacion de poca vista por muchos, comparable con la afectacién de muchos vista por pocos?

Figura 4. El problema del Trolley.
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Fuente: construccion propia a partir de la informacién recolectada

Como se ve, si bien ambas preguntas omiten deliberadamente el andlisis de beneficios, el dilema moral individual de los
lideres gubernamentales o empresariales es claro. Ademas, la opcionalidad del dilema impide que se aplique alguna
medida de justicia distributiva, pues no es posible elegir simultdneamente ambas opciones (ej: desarrolla o no
desarrolla). Se parte también del supuesto de una toma de la decision en el ahora para evitar afectaciones futuras
derivadas de los riesgos de estos proyectos, sin incorporar el andlisis de sus beneficios, un andlisis que, aunque
completo, seria complejo. Para ello resulta prudente profundizar en los potenciales riesgos que pueden llegar a tener
los proyectos E.H.Y.N.C.

3. METODOLOGIA

Este documento se puede clasificar como un estudio descriptivo pues busca especificar las propiedades importantes y
relevantes del objeto de estudio. (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2007). La investigacién se fundamentd
principalmente en una busqueda bibliografica e implementacidn del instrumento de medicién mediante el andlisis de
juicio de expertos enfocado hacia la informacién que se queria recolectar.

Para aplicar el instrumento de medicién se identificaron expertos o conocedores del sector de hidrocarburos, gestion
del riesgo, consultorfa ambiental, gestidn social, economistas en hidrocarburos y técnicos en fracturacién hidrdulica. A
continuacién se presentan los diferentes actores entrevistados: Repsol, Weatherford (expertos en fracturacién
hidraulica), Ambiental Consultores y Cia LTDA (ACON), Instituto de Estudios de Hidrocarburos y Minas de la Universidad
Sergio Arboleda., Servicios Geofisicos Globales Colombia.

En combinacién con la aplicacidn de entrevistas a expertos en el andlisis cualitativo del riesgo y el andlisis de informacidn
disponible desde fuentes secundarias, se identifican y categorizan los riesgos que se puedan presentar en los
yacimientos No convencionales utilizando la técnica de fracturacién hidraulica. La informacién obtenida de dichas
entrevistas permitird identificar los riesgos que puedan generar un mayor impacto en la implementacién de los
proyectos utilizando la técnica descrita.

4. RESULTADOS

Las entrevistas aplicadas alos expertos fueron realizadas en el afio 2015, en tiempos y lugares diferentes, lo cual permitié
que las opiniones no fueran sesgadas por la interaccién entre ellos. A continuacién, se muestra un resumen de dichas
entrevistas.

Tabla 3. Juicio de expertos

Juicio de expertos Respuestas de los expertos
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Sujeto 1, Repsol YPF. Gerente de
desarrollo en campo del sector
de hidrocarburos. Técnico.

"El uso de los recursos hidricos, necesita mucha agua para fracturar, entonces hoy por
hoy lo que se hace es recircular y utilizar la misma agua que se usa la que se produce, de
los yacimientos naturalmente se usa para fractura y evita usar agua fresca de rios, lagos."
Adicionalmente menciona que la actividad de fracking intensiva, puede generar mini-
actividad sismica; por la cual Colombia ha ubicado monitores sismicos en el Valle del
Medio Magdalena, con el fin de diferenciar si existe o no actividad sismica en el momento
de realizar fracking.

Sujeto 2, Weatherford.Ingeniera
geofisica especialista en sismica
de pozo.10 afios de experiencia.
Técnico.

Menciona que la contaminacién del agua es un riesgo que podria afectar a las
comunidades y que en la parte de agua la técnica de Fracking se necesitan mayores
cantidades de agua, “...hay pocas fuentes hidricas realmente en Colombia y mucho mas
cercanas a los campos petroleros, es un tema bastante delicado y que puede afectar el
recurso hidrico de la comunidad”.

Sujeto 3, Weatherford.Ingeniero
de Operaciones en estimulacién
coulter. 8 afios de experiencia.
Técnico.

"La contaminacidn de acuiferos es uno de los principales riesgos que se generan, Murcia
menciona que este riesgo se presenta por el mal uso de las operaciones, en donde no se
han llevado los controles adecuado en calidad y afirma "... el tema del agua, por cdmo la
comunidad se va a ver afectada por el agua, de donde voy a sacar el agua para hacer un
tipo de trabajo como estos no estoy muy seguro como lo han visto las operadoras,
perforar otro pozo solo para sacar agua, ir a un rio, entonces todo este tema puede
afectar a la comunidad en el suministro de su propio liquido para la comunidad, creo que
es una de las principales afectaciones que le veo".

Sujeto 4, Directora del drea de
estudios ambientales. Magister
Ambiental.8 afios de experiencia.
Ambiental.

"No hay suficiente informacidon y en respuesta a la pregunta de ;cudl serfa el mayor riesgo
social en un proyecto de Fracking?, menciona que después de tantos afios de explotacién
de hidrocarburos, se debe hacer un analisis de costos/beneficio, por tanto, no cree que
en este momento pueda anticiparse sin datos duros que soportan lo mencionado. Por
supuesto mencionar que "" cualquier proyecto que en este momento requiere grandes
cantidades de agua, por el tema de cambio climatico, si va a generar o incentivar los
conflictos, ... hay que hacer un andlisis de oferta y demanda, para saber si existe o no
suficiente agua para hacerlo".

Sujeto 5, Servicios Geofisicos
Globales. Coordinador de gestion
social. 30 afios de experiencia.
Gestor Social.

En respuesta a la entrevista menciona que las comunidades tienen en mente que el peor
dafio que pueden causar los proyectos con la utilizacién de Fracking es la contaminacidn
de las aguas.

Sujeto 6,. Director de la Maestria
en Administracién de Negocios
(MBA) en la Universidad Sergio
Arboleda de Bogotd.30 afios de
experiencia. Economista en
hidrocarburos.

Afirma que “El Shale gas, se pueden encontrar hasta 4.000 metros y que los acuiferos
estan arriba, esto puede generar un riesgo; entonces dice que se debe garantizar que al
perforar exista toda la utilizacion de técnicas que de ninguna manera contaminen los
acuiferos, o que se haga uso de las aguas que se utilizan en la tecnologia del Fracking que
a veces tienen mezcla con arenas y 4cidos. Estas aguas pérdidas o usadas no tienen
ningun efecto contaminante en la parte exterior, entonces estd perfectamente
demostrado que hay técnicas que permiten preservar absolutamente la calidad de los
acufferos que estan mas arriba."

Fuente: construccidn propia a partir de la informacidn recolectada
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Segun las perspectivas de los expertos, la mayoria coinciden en que el principal riesgo que puede llegar a generarse si
se da cabida a la utilizacion de la técnica de fracturacion hidraulica es la contaminacion de acuiferos afectando
directamente a las comunidades.

5. DISCUSION

En este aparte del documento, se incluye una somera reflexién sobre la importancia del componente ético en los
proyectos fracking en Colombia, el cual va mas alld del cumplimiento de la normatividad naciente al respecto, sino su
efecto sobre el ecosistema y la deforestacién que su implementacién crea en el medio ambiente.

Con base en lo anterior, se deduce que es indispensable dentro de explotacién fracking exigir el cumplimiento de un
marco ético que proteja a la poblacién vulnerable, al medio ambiente y al desarrollo del sector. La ética mds que una
normatividad en cada drea del pensamiento es una obligatoriedad en el actuar de todas las personas y organizaciones
de tal suerte que exista un valor agregado a los distintos grupos de interés. (Raufflet, Lozano, Barrera, & Garcia de la
torre, 2012).

La ética ambiental surgié a mediados del siglo xx, (Villarroel,2007) El conservacionista Aldo Leopold, en 1949 realizé
estudios sobre la ética de la tierra basado en tres argumentos principales: la tierra es una comunidad de entidades vivas,
la tierra ha sido hecha para amarla y respetarla, y la tierra entrega una cosecha de cultura (harvest of culture). Sus
preocupaciones estaban motivadas por la necesidad de ofrecer respuestas mas bien ético-estéticas a los problemas de
la naturaleza y rechazar toda perspectiva de valor puramente econdmico de los objetos naturales.

En los afnos 70, los problemas relacionados con el medio ambiente (Naess, 1973) produjeron una serie de debates éticos,
politicos y legales entre grupos ambientalistas extremos y moderados, estos Ultimos, apoyaron un ambientalismo
reformista y estuvieron dispuestos a trabajar con las empresas y los gobiernos para mitigar el impacto de la
contaminacion y el agotamiento de los recursos, sobre todo en relacidn con los ecosistemas fragiles y las especies en
vias de extincién. Los mds extremos, pretendieron por una transformacion radical, por el establecimiento normas
estrictas e incluso por el derrocamiento del capitalismo a quienes culpaban del deterioro medioambiental. En los afios
80 la situacion va mas alla cuando movimientos feministas manifiestan el impacto del egoismo humano, del género
masculino, el cual no respeta la naturaleza independientemente del interés y bienestar del ser humano.

En su libro Ecofeminist Philosophy. A western perspective on what it is and why it matters. Karen Warren, describe
aspectos muy preocupantes relacionados con el medio ambiente en cuanto a la deforestacidén, la contaminacién del
agua, los cultivos, la produccién de alimentos, la disposicidn de toxinas y materiales peligrosos, y lo relaciona con la
dificil situacién de las mujeres, los negros, los pobres, los nifios, comunidades Rom y comunidades gay, entre otros. Para
describir como prdcticas ambientales faltas de ética no sélo permea el ecosistema sino al denominado grupo de los
otros, diferentes a los hombres. (Warren 2000). Lo anterior, describe aspectos de lo que se denomina ecofeminismo, es
decir, la relacion entre las mujeres y el medio ambiente el cual, considera Warren, genera una relacién mas humana, de
mayor cuidado del entorno natural en el sentido estricto de la palabra. Tratadistas del tema ético como Peter Singer,
expresan el término extensionismo el cual manifiesta que el mundo natural siempre ha existido para exclusivo beneficio
de los seres humanos, por tanto, la naturaleza en si misma no tiene valor intrinseco; por ello su destruccién no constituye
pecado, a menos que con ello se dafie a seres humanos. Sin embargo, otros autores como Paul Taylor sostienen que
todos los seres vivientes tienen igual valor intrinseco (Callicot 1989).

En las dltimas décadas, existe un amplio consenso ético en torno al hecho de que el medio natural no puede ser
concebido como dispuesto para el hombre y estando enteramente entregado a su servicio y a la crisis medioambiental,
(Villarroel,2007). Por tanto, los problemas medioambientales constituyen problemas de escala (Norton 2000), es decir,
problemas cuya magnitud y riesgo deben evaluarse buscando las consecuencias sociales, naturales, éticas y de
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proteccidon al medio ambiente y la comunidad, de alli que la técnica de extraccidn fracking debe evaluar las
consecuencias que su implementacidn tiene sobre todos los grupos de interés y el ecosistema en general.

Con los argumentos anteriores, se considera conveniente que la técnica fracking, desde el punto de vista ético, deba
evaluar el desastre ecolégico que se podria presentar si son cada vez mas las empresas de hidrocarburos que usan esta
tecnologia de extraccién, debido a que una sobreexplotacidn, en el largo plazo arrasarfa con las tierras que poseen
recursos petroliferos, lo anterior quiere decir, que individuos actuando racionalmente en busca de un interés individual
(empresa-proyecto), podrian destruir un bien colectivo de interés para toda la sociedad, la tierra. Los problemas del
medio ambiente siempre son consecuencias del impacto de decisiones econdmicas que como se expresd al inicio de
este documento, mediante el fracking se ha logrado disminuir el precio del petréleo en mas del 50%, pero las
consecuencias del ecosistema no se han evaluado, y es ahi donde la ética de los negocios, deberfa participar para lograr
un equilibrio entre lo socio-ambiental y lo econdmico.

John Padilla experto en temas energéticos en su reciente informe se plantea la pregunta ;Cémo puede el gobierno
garantizar mejor los ingresos del sector y al mismo tiempo diversificar su economia? Colombia puede tener unas buenas
opciones para sostener la produccién debido al gran potencial que tienen los yacimientos No convencionales por encima
de los convencionales, por esta razdn el gobierno actual que en procesos electorales se mostré en contra del desarrollo
de los recursos de lutita, considera ahora que dichos recursos son fundamentales para garantizar que los objetivos de
la transicién energética puedan alcanzarse desde el punto de vista econdmico y fiscal. (AC_shale-report-spanish-v11.pdf,
s.f.).

Teniendo en cuenta las consideraciones ambientales que afectan especificamente el recurso del agua, que ha sido la
principal razén por las cuales las comunidades in situ y otros sectores se oponen a la utilizacién de la técnica de
fracturacién hidrdulica, y existiendo un precedente histdrico donde la poca o nula supervisién minera, la mineria ilegal,
la infraestructura deficiente de agua que existe en todo el pais, asi como las politicas gubernamentales en torno a este
recurso natural, han influido en la opinidn publica hacia el fracking, por la cantidad de agua requerida, lo que ha originado
que haya una posicién bien diferente para elegir entre el agua o el petrdleo. Serd fundamental que los proyectos piloto
integrales de investigacién (PPIl) avancen para demostrar que tanto las aguas superficiales como los acuiferos que estan
situados a profundidades mucho menores que los recursos de lutita pueden permanecer inalterados. Se necesita una
educacion significativa y un amplio debate publico (AC_shale-report-spanish-v11.pdf, s. f.).

6. CONCLUSIONES

La ética y responsabilidad con el medio ambiente es a escala planetaria, dadas las implicaciones que tiene el fracking
sobre el ecosistema natural. La ciencia y la tecnologia, la politica y la economia deben discutir y presentar propuestas
alternativas que mitiguen el impacto negativo sobre el medio ambiente y sus implicaciones que sobre el cambio
climatico generan.

Los principales riesgos identificados por la aplicacién del fracking son: riesgos ambientales, sociales, de sismicidad, y
salud. Segun los resultados arrojados por el andlisis de los diferentes expertos, el principal riesgo que puede presentar
la aplicacién de la técnica de fracking es la contaminacion del agua, afectando a las comunidades del drea de influencia
del proyecto, por tanto se debe planificar la forma de impactar lo menos posible el ecosistema y las comunidades.

Es imperativo un acercamiento entre el gobierno nacional, las empresas operadoras y las poblaciones afectadas para
realizar una adecuada socializacién, dado el desconocimiento de la técnica del fracking por parte de la comunidad y su
area de influencia de los proyectos donde se aplique dicha técnica, lo cual ha provocado la negacién de aceptar
abiertamente esta técnica.
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De acuerdo con el andlisis de expertos las técnicas inadecuadas, malos procedimientos y tecnologias deficientes,
durante el uso del fracking, son los causantes de que se generen dafios a los acuiferos y se presenten escapes de fluido

y gas.

De la investigacion bibliografica realizada se concluye que, ain se mantiene la controversia en relacién a los riesgos
tanto positivos como negativos que pueda generar la aplicacion de la técnica del fracking. Existe un sector que estd a
favor de la aplicacién del fracking, entre los cuales estan los funcionarios gubernamentales, los expertos del sector de
hidrocarburos y algun sector de la prensa nacional. Los detractores de la técnica fracking que estan bien organizados,
son principalmente Alianza Colombia Libre de Fracking, algunas ONG y organizaciones ambientalistas, entre otros.

Los proyectos piloto integrales de investigacion permitirdn recopilar informacién técnica, social, ambiental que puedan
dar luz verde o en definitiva cancelar la exploracién y/o explotacién de YNC.

La economia del pais puede que esté sujeta a las decisiones que en un futuro se puedan tomar en relacién de explorar
y explotar los yacimientos No convencionales.

El riesgo positivo es conocido como como oportunidad y el negativo como amenaza. Eso concuerda con la visién de
(Dunning & Wirpsa, 2004) sobre la necesidad de entender los vinculos e interacciones entre actores locales, nacionales
y transnacionales para comprender la relacién entre el petréleo y el conflicto entre actores para el caso Colombia
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