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g ANH==
=== Introduccion

Escenarios para la Produccion Nacional de Gas asociado al Carbdn

1.Demanda de Energia: El comportamiento de la demanda de energia se encuentra estrechamente condicionado

por la dinamica de la actividad econdmica, a su vez por la industrializacion vy
crecimiento de los sectores econdmicos.

' Crecimiento del PIB y la demanda de energia eléctrica
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UPME 2013, Proyeccién de demanda de energia eléctrica en Colombia
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Escenarios para la Produccion Nacional de Gas asociado al Carbdn

2. Oferta de Energia:

La oferta total de Gas Natural representada por los yacimientos de gas en produccion
promedia al 2013 los 1,260 GBTUD?, concentrandose la mayor oferta en los campos de
Guajira con un 46.4% del total nacional, seguido de Cusiana — Cupiagua que aporta

el 37.5%. Para el 2022 se espera un declive del 18% para Guajira y aumento del 59% para
Cusiana-Cupiagua3.
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2UPME 2013, Analisis De Oferta Y Demanda De Gas Natural Colombia 2013
3 Giga British Thermal Units
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Escenarios para la Produccion Nacional de Gas asociado al Carbdn

3. Balance Oferta Vs. Demanda de Gas en Colombia* : Escenarios de demanda Bajo: Abril 2018.
Escenarios de demanda Medio: Febrero 2017.
Escenarios de demanda Alto: Febrero 2016.

' Balance de Gas Natural 2013-2022
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4. UPME 2013, Analisis De Oferta Y Demanda De Gas Natural Colombia
2013
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s Introduccién
Escenarios para la Produccion Nacional de Gas asociado al Carbdn

4. Recursos Alternativos:  Quinto exportador a nivel mundial, con una participacion de 10,12% equivalente a
75 Mt anuales de carbon.

Recursos
Consumo de Energia Global por tipo de Combustible Potenciales Mt i B
Cesar
2.035 Mt
Antioquia
90 Mt

Norte de

B 30% Coal <. Santander
W 34% O0il
B 24% Natural Gas . L, Gl
B 5% Nuclear Cordobg T g N
| 6% Hydl’O Valle del Tauca — * A
B 1% Renewable Energy 1M
Sources e

,{ﬁ)

5 BP Statistical Review of World Energy 2011 en World Coal
Asociation, Coal Matters

El 95% de las reservas se ubica en los departamentos de La Guajira, Cesar, Cérdoba, Norte de Santander,
Cundinamarca, Boyacd, Antioquia, Valle del Cauca y Cauca.
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Recursos Alternativos y Beneficios

' Principales productores de Carbon en el Mundo®

Cientos de Toneladas cortas

China
Estados Unidos
India
Indonesia
Australia
Rusia

Sur Africa
Alemania
Polonia
Kazajistan
Colombia
Turkia
Canada
Ucrania
Grecia
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5 EIA International energy data and analysis
7 North American Coal Bed Methane Forum
8 http://www.worldcoal.org/coal/coal-seam-methane/
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e Las reservas recuperables de Carbdn en el mundo se estiman en 1 trillén de toneladas (a profundidad de
3000 pies)’

* Rincdn et al (2011) elabora el Mapa de Potencial Carbonifero de Colombia (Ingeominas) y reporta cifras de
17.539 millones de toneladas de carbon.

* Los recursos de CBM en Colombia se encuentran a profundidades mas someras que los yacimientos
convencionales. (300-1500 m).

* La recuperacion de gas metano durante la mineria de carbdn ayuda a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y mitigar el cambio climatico, siendo el Metano 23 veces mas nocivo que el CO, en el
calentamiento global®.


http://www.worldcoal.org/coal/coal-seam-methane/
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En Colombia se han identificado 12 principales
zonas carboniferas las cuales presentan las
siguientes caracteristicas:

Venezuela

e Los Carbones Colombianos se encuentran en
un rango de Calidad de Sub Bituminosos a
Antraciticos.

* Intervalos cronoestratigraficos del Cretacico
Inferior al Mioceno.

e Alto poder Calorifico de los Carbones.

e |dentificacion de 30 areas con potencial de
recursos CBM.

Brazil

- 17, Limite zonas * Interconexién de la mayoria de dreas de CBM
Corohin = Nors de Antiooula L}‘W -7 Carboniferas a través de la infraestructura petrolera.
Valle del Cauca y Cauca @ Cueca

Norte de Santander
Santander = Formacion
Carbonifera

Antioquia — Antiguo Caldas
Borde Llanero

Huila — Tolima 0 /z'm/ 160 320 480 640

% Llanura Amazdnica

Km

Fuente: Ingeominas-Minercol, 2004, Distribucién del carbén en Colombia 8
CBM-ANH 2012,



Evaluacion Historica del Potencial

Primer estudio para gas asociado al carbén (CBM) data del afio 1992 (Pulido, 1992).

Garcia (1997) evaluacion del potencial de CBM para el altiplano Cundiboyacense, calculd 6 TCF los
cuales estan distribuidos en 9 estructuras.

Garcia (1997), estudio del potencial de generacién de CBM de los carbones de la Formacion
Guaduas en la Cordillera Oriental y de la Formacion Guachinte-Ferreira en el Valle del Cauca
encontrando un potencial de generacién de 800 a 2400 cf/ton.

GeoMet Inc. 2008, Pozos Patillal 1, 2, 3, 4 y 5. Formacion Cerrejon, contenidos de CBM entre 200 a
300 cf/ton (Monroy, et al., 2010).

Garcia (2000) plantea tres grandes regiones de Colombia (Cesar-Rancheria, Cordillera Oriental, y
el Cauca-Patia) con recursos estimados de 31.2 Tcf.

CONPES 3517 del 12 de mayo de 2008 se recomienda que el Ministerio de Minas y Energia
apoyado por entre otros Ingeominas expida normas técnicas para la exploraciéon y produccién de
CBM.

ANH Arthur D’Little 2008, estim6 17.8 TCF, de GIP, y 7.5 TCF de reservas recuperables.

Ingeominas 2010, “Documento Diagnostico El Carbdén y su Potencialidad en la Generacion De Gas
Metano”

2011 ANH, valoracidn del potencial exploratorio para CBM en las areas carboniferas de Amagd y
Boyaca-Cundinamarca, a través de un convenio interinstitucional entre las universidades UPTC-
EAFIT y la ANH (UPTC et al., 2011).

2011-2013 Servicio Geoldgico Colombiano, Evaluacion del potencial

ACIOMAL OE HIDROCARBURDS
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—. Evaluacion Historica del Potencial

Depdsitos de Carbon Colombiano

Potencial de CBM en Colombia

N ZONAS CARBONIFERAS

...... o 1 Gusjira
e o 3 Condoba - Notte de Antioquia
o g & 4 Antioquis - Ansguo Cakdas

5 Valle dolCauca - Cauca
& Huda - Tolima

7 Cundinamarca

& Boyaca

9 Sanander

10 Norte de Santandér

11 Borde Lanem

12 Lhnurss Amazdnaca

= Oodan Pacifico

= [lemovias
=== Projecio varone Saboyd « P Mias {Carare) (]

T Munistacines de carbin

P Lnistides casboriens

5 ik o u e % MINEREOL
— — = AL
L ¥, Comperiomati i L

Facals Grifes [——— 4 o divratsarws. § Mineria Licds

a a i Reservas
Regién Carbn bplotable  TotaldeCarbénin ULl penguabies

place (G mt) place (Gm (Tef)3 (Tvf) 4
Cesar 6.6 19.7 6.9 34
Guajira 4.5 13.6 4.8 2.4
Cordoba 0.7 22 0.8 -
Antioquai 0.5 14 0.5 -
Valle del Cauca 0.2 0.7 0.3 -
Huilla 0.0 0.0 0.0 -
Cundinamarca 1.5 44 1.6 0.8
Boyaca 1.7 5.2 1.8 09
Santander 0.5 14 0.5 -
Norte de Santander 0.8 24 0.8 -
Total CBM
Potential 17.0 51.0 17.8 7.5
Notes

1 Source: Ingeominas, 2004. Mineable coal is coal no deeper than 300
meters.

2 Assume mineable coal is one-third of total coal in place
3 Assume standard gas content of 350 scfiton
4 Assume recoverable rate of 50%

5 Assume areas with less than 1 Tcf of gas in place are not commercially attractive

10
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Estimacion Universidad Nacional Yet To Find 2012

GAC TOTAL Bcf (10 cf)Esc1

Pso 725
Pso 14,612
P10 73,107

i

7

7

Vargas et al, 2012, plantea a partir de la
metodologia Montecarlo para 5 cuencas.

Obtiene un potencial de 18, 14 y 267 TCF,
(P50) en tres escenarios que varian segun

concentracion de gas (ft3/Ton).

Algunos de los resultados concuerdan con
lo obtenido por ADL en 2008.

11
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== Estimacion del Potencial CBM ANH 2012

Metodologia

Informacidn Historica.

v

Informacién geoldgica
Muestreo de 360 localidades carboniferas

Analisis realizados:

2. Pruebas de desgasificacion de carbones

e Cromatografia de gases

e |sotopos 63C y de Deuterio 62H en metano.

e TOC

e Analisis proximal de carbon (%humedad,
cenizas, volatiles y carbon fijo)

* |H, IO, indices de saturacion,

e Tmayx,

e Reflectancia de vitrinita (Ro)

* Contenido de macerales.

v

1. Curvas de adsorcidn isotérmica de metano.

71
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v
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== Estimacion del Potencial CBM ANH 2012

Calculo de recursos CBM

Identificar y caracterizar estructura geoldgica,
Sinclinal, Monoclinal.

17 Caracteristicas
A 4

Area a partir de Mapas
Estructurales intervalos

X

Volumen de Carbon

Al multiplicar las caracteristicas por la Densidad
del Carbdn (1.35 Ton/m?) obtenemos:

e Presion Hidrostatica

¢ Gradiente geotérmico

Isotermas de adsorcién
medidas +
isotermas tedricas
intervalos profundidad
300 m, 500, 1000, 1500m

1
J

L
J

Masa Total de Carbon (Ton)

Al multiplicar masa x volumen obtenemos:

Volumen de Gas (ft3/Ton)

GASIN

>* PLACE (TCF)

13
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=== Estimacion del Potencial CBM ANH 2012

Recursos estimados

RESUMEN DE RECURSOS DE GAS Y CARBON
JONA CARBONIFERA GIP MIN GIPMAX | COALMIN | COALMAX
TCF BTON
CESAR RANCHERIA 12,8 25,1 49,3 93,5
VIM 0,4 1,2 7,2 21,5
CAUCA PATIA 1,3 2,7 3,1 6,2
AMAGA 03 0,8 1,9 5,6
CORDILLERA 14,0 29,1 38,7 73,5
VALLE MEDIO DEL MAGDALENA 9,7 17,0 20,0 35,1
SINU SAN JACINTO 1,7 3,4 56,5 155,6
CATATUMBO 11,4 22,8 58,9 117,7
TOTAL 51,6 102,1 235,6 508,7

Cauca-Patia 3% Amaga 1%
S |
Valle Inferior del Magdalena 1%

Cordillera 28%
_ |

Cesar-Rancheria 25%

Valle Medio del Magdalena 17%
Catatumbo 22%

| Sinti-San Jacinto 3%
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Estimacion del Potencial CBM ANH 2012

Tabla Resumen de Recursos CBM
Recurso Recurso
Ro Ro minimo maximo
Cuenca Edad carbones . ety CBM CBM
GIP (TCF) GIP (TCF)
Paleoceno Medio a
Cesar-Rancheria Tardio 0.42 0.61 12.82 25.08
Paleoceno Tardio
. . Maastrichtiano —
Cordillera Oriental Paleoceno 0.45 1.73 14 29
Valle medio Cretacico Superior
Magdalena Paleoceno 0,53 1.36 10 o
Mioceno Medio a
_— : Superior
Sinu- San Jacinto Eocan 0.31 0.4 2 3
Mioceno
Valle Inferior del Oligoceno - Mioceno
Magdalena Inferior a Medio 0.4 .45 0.41 1.24
Valle del Cauca Mioceno 0.4 0.8 1.34 2.68
Amaaga Mioceno 0.32 0.62 0.26 0.77
TOTAL 44.95 112.89

v’ Los recursos calculados de CBM estdn entre 45 y 113 TCF de Gas in place, estas cifras se obtuvieron mediante
la caracterizacion geoldgica y geoquimica de 25 estructuras sinclinales, monoclinales o de sub-thrust
evaluadas en ocho cuencas del pais. estos recursos fueron calculados para yacimientos de CBM entre 300 y
1500 metros de profundidad, no obstante esta restriccidn, las cifras obtenidas son significativas del gran
potencial de CBM que presenta Colombia.

15
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Estimacion del Potencial CBM por cuencas
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Cuenca César Rancheria - Sub Cuenca Rancheria

CBM-CES RAN-01

Mapa de Tendencia Estructural
Cerrejon Tradicional
(Base de la Formacion Cerrejon)

® Pozo Muestreado
Cortes Geolégicos

I:I Envolvente
D Blogue Analizado

Contorno
Datum: msnm
IC: 200 m

AR NRET!

CV-1989-1885 g

Cuaternario

Pliegues Grupe Cogolio
=l Falla La Yaya
Falla Cerrejon ,* ", “

g bl

Tope Fm. Molino

Bisa P Gamin Intapliegue Fm. Cerejon

=

Y\
G)\/ﬁ'/zona LaG tj[éfira

B
\ ru' \__\ll e
Formacion Cerrejon (Paleoceno)
Formacion Cuervos (Paleoceno)
CRITERIO CERREJON TRADICIONAL
= |Nombre del Bloque CBM-CES RAN-01
§ Area del Blogue (ha) 102335,3188
< |Edad Paleoceno Tardio
S |Recursos de carbén (x10° ton) 13.0-28.0
é Contenido de Gas calculado (TCF) 3.79-8.18
8 Rango de Carbén, Promedio Ro (%) 0.42-0.61
>
&  |Isotherm Gas Content (ftton) 113-398
Origen de Gas Dominante Termogénico y Biogénico
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— Estimacion del Potencial CBM por cuencas s
——
Cuenca César Rancheria - Sub Cuenca César
1110000 135000 1160000 : 1185000 : ’_d,l
x —\""‘-.______SORPRES&J 4 / ﬁ-::‘ =
“.®L - Al o I - \ ;’-, e = e r.-j ".__
E_ . ludadeln Mushaka .' ____‘/ 3 _. [ : S i {_J_,
— ‘f” o I// s / Zona La'Gugajira
\"_‘ % I i I/"
2 BT
~— (
- B .-'II
(
§ £ \a /Zona Cesar
0 \ & R
M CBM-CES RAN-02 N 0 o
S | r'l Il ‘\ -—-————Kﬂ'
; ’,«\L—’ CRITERIO CERREJON SUBTHRUST
£ \\ Nombre del Bloque CBM-CES RAN-02
® Pozo Muestreado Area del Bloque (ha) 45084; 21693
—— Cortes Geolégicos Edad Paleoceno Tardio
[ ] Formacién Cerrejon - 3
Area de Exploracién Recursos de Carbé6n (x10” ton) 16.1-34.7
. [ iogue Analizado Contenido de Gas calculado (TCF) 5.23-11.30
g [ - Sk .. Rango de Carbon, Promedio Ro (%) ND
Isotherm Gas Content (ft¥/ton) 271.5-420*

v De acuerdo con las pruebas de desorcion tomadas bajo el estdndar “ASTM D 7569-10 Standard Practice for
Determination of Gas Content of Coal-Direct Desorption Method”, el contenido de gas acumulado en los
carbones de la subcuenca Cesar-Rancheria estan en el rango de 5.23 - 11.30 TCF.
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=== Analogos Cuenca Cesar-Rancheria

Powder
Cuenca River Rancheria Cesar
Basin

Edad de la Formacién PALEOCENO | PALEOCENOQ | PALEOCENO
Madurez termal (%Ro) min. 0,3 0,4 0,5
Madurez Termal (%Ro)
max. 0,5 0,65 0.65
GIP/area ( bcf/mi?) 5,8 64,14 15,3
Espesor neto promedio (m) 80 79 32
Gas Biogénico XX XX XX
Gas Termogeénico
Mezcla de gasesBy T X X
Tipo estructura simple compleja simple

X=recurso de gas secundario
XX=recurso de gas principal



— Estimacion del Potencial CBM por cuencas
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Cuenca valle medio del magdalena

1100000 110000

CBM-VMM-01

— Cone Geoldgica
Formacién Lisama
Farmacian Umir
Formacion La Luna |

E Blogue Analizads
L) 5 W

o
——

A

-

R\
»

2625 80 75 100
Em

L 1000

EEREE

g

C Zona
Valle Medio

Formacion Umir

(Cretécico Superior)

CRITERIOS Nuevo Mundo
Nombre del bloque CBM-VMM-01
Area del Bloque (Km?) 876
Formacion Carbonifera Umir
Edad Cretacico-Superior
Espesor promedio Fm. Carbonifera (m) >< 1000
Rango de Ro 0.53-0.89
Recursos de Carbén (10° ton) 3.12-6.23
Contenido de gas por Isoterma (ft*/ton) 290-560
Gas in place (TCF) 1.17-2.35
Profundidad de la Fm. Carbonifera (m) 0-7000
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Estimacion del Potencial CBM por cuencas
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Cuenca Valle Medio del Magdalena
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] Guaduas
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CRITERIOS Nuevo Mundo
Nombre del bloque CBM-VMM-01
Area del Bloque (Km?) 876
Formacién Carbonifera Umir
Edad Cretacico-Superior
Espesor promedio Fm. Carbonifera (m >< 1000
Rango de Ro 0.53-0.89
Recursos de Carbén (10° ton) 3.12-6.23
Contenido de gas por Isoterma (ft*/ton) 290-560
Gas in place (TCF) 1.17-2.35
Profundidad de la Fm. Carbonifera (m) 0-7000




Analogos San Juan US - Valle Medio

A

ACIOMAL OE HIDROCARBURDS

Valle
Cuenca San Juan Medio
Magdalena
CRETACEO | CRET SUP
Edad Formacion SUP. PALEOCENO
Madurez termal (%Ro) min 0,5 0,53
Madurez Termal (%Ro)
max. 1,5 1,96
GIP/area ( bcf/mi?) 21 24,8
Espesor neto promedio (m) 18 22
Gas Biogénico
Gas Termogeénico XX XX
Mezcla de gases By T X X
Tipo estructura simple simple

X=recurso de gas secundario

XX=recurso de gas principal
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Estimacion del Potencial CBM por cuencas

I

Cuenca Valle Inferior del Magdalena y Sinu-San Jacinto

Formaciones Ciénaga de Oro y Cerrito
(Oligoceno-Mioceno)

680000 880000
L L

,Zfona
Cgrdoba — Norte
De Antioquia

1520000
1
-
m

T
1520000

Cuencas CBM',,""'

Cuqca""

| Formacion
8" Carbonifera

1320000
1
T
1320000

012525 50 75 100 .

T T
680000 880000

v’ Las Cuencas Sinu-San Jacinto y VIM presentan un potencial de gas biogénico para la Fm. Cerrito de edad
Mioceno. Mientras que la cuenca del VMM posee un potencial importante de gas termogénico como lo
indican los valores de reflectancia de vitrinita en el rango de 0,5 a 1.96 %.



Estimacion del Potencial CBM por cuencas
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Cuenca Sinu-San Jacinto

Bloque CBM-SIN SJ-03

1370000
!

1350000

1350000

1240000
L

1330000
L

CRITERIOS Sinclinal de San Jorge y San Pedro
Nombre del bloque CBM--SIN SJ-03
Area del bloque (Km?) 309586,145
Area (Km?) 11145
Unidad Carbonifera Fm. Cerrito
Edad Fm Carbonifera Mioceno
Espesor promedio Fm. Carbonifera (m) 1100
Rango de Ro 0.31-04
Recursos de Carbon (10° ton) 215-529
. 3 }
e P> CBM-SIN 5)-03 Contgnldo de gas por Isoterma (ft’/ton) 9,5-55,9
oo A Gas in place (TCF) 1.32-2.65
e | M Profundidad Fm. Carbonifera (m) 1100

Estructura de San Pedro

Fm. Cerrito 51— m- Cerrito 2
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Analogos Sinu - San Jacinto

Cuenca S.':::i-:’tin Indonesia
Edad Formacion MIOCENO | MIOCENO
Madurez termal (%Ro) min 0,3 0,3
Madurez Termal (%Ro) max 0,4 0,8
GIP/area ( bcf/mi?) 2.4 15
Espesor neto promedio 20 50
Gas Biogénico XX XX
Gas Termogénico
Mezcla de gases By T X
Tipo estructura compleja compleja

X=recurso de gas secundario
XX=recurso de gas principal
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Estimacion del Potencial CBM por cuencas
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1140000
1

Cuenca Catatumbo

Bloque CBM-CAT-01

1160000 1180000 1200000
1

')

CBM-CAT COR-01

Pozo
*®  Mina Visitada

Sinclinal Zulia,

RITERI . . .
c oS Sinclinal Pamplonita
Nombre del bloque CBM-CAT-01
Area del Blogue (Km?) 2325
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Estimacion del Potencial CBM por cuencas
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v’ Algunas &reas carboniferas en las cuencas Amaga, Cauca-Patia y Caguan-Putumayo presentan carbones de
bajo rango las cuales actualmente presentan un bajo potencial para la generacién de CBM, las cuales se

tienen como potenciales recursos.



Analogos de las Cuencas CBM

Colombianas en el Mundo
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Greater

Powdwer Green Cordillera Valle Sinu-San Valle
Cuenca San Juan | River ; Indonesia [Rancheria| Cesar . Catatumbo Medio . Inferior
. River Oriental Jacinto
Basin . Magdalena Magdalena
Basin
CRETACICO | CRETACICO | CRETACICO
CRETACICO |PALEOCENO | CRETACICO | MIOCENE | PALEOCENE | PALEOCENE | SUPERIOR- SUPERIOR- SUPERIOR- | MIOCENO MIOCENO
Edad de la Formacion SUPERIOR SUPERIOR PALEOCENO | PALEOCENO | PALEOCENO
%Ro minimo 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,55 0,5 0,53 0,3 0,34
%Ro maximo 1,5 0,5 0,6 0,8 0,65 0,6 1,5 0,7 1,96 0,4 0,45
GIP/area (bcf/mi?) 21 5,8 12 15 64,1 15,3 12,4 14,9 24.8 2.4 1,8
Espesor neto de Carb6n (m) 18 80 25 50 79 32 8,5 5 22 20 22
Gas Biogenico XX XX XX XX XX XX
Gas Termogenico XX X X X X X
Gas Mezcla X XX XX XX XX
Tipo de Estructura simple simple | compleja | compleja | compleja simple compleja compleja simple compleja simple

GIP/area (Dbcf/mi2)

Calculado en base a los datos de isotermas de absorcion

GIP/area (bcf/mi2)

de publicaciones de la AAPG

XX Main Source

X Secondary Source

v’ Todas las &reas ofrecidas cuentan con datos de pruebas de desorcidn, isotermas de adsorcidon, andlisis
geoquimico de gases, analisis de proximales, de poder calorifico, pirdlisiy macerales, mapas de espesores de
unidades, secciones estructurales, entre otros.

v’ Estas regiones presentan yacimientos de CBM con caracteristicas similares a las cuencas San Juan y Greater
Green River en Estados Unidos.
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Modelo de negocios Ronda 2014 CBM
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Areas en oferta RC_14

Cuenca

E&P - CBM

Cesar Rancheria

Valle Medio del Magdalena

Cordillera Oriental

SinG San Jacinto

Catatumbo

Total

0|, N]|W

mejores areas:

v A partir de 8 pardmetros bajo los cuales se evaluaron las
zonas carboniferas se establecid un ranking con las

1. Cuenca Cesdar-Rancheria
2. Cordillera

3. Cuenca VMM

4. Sinu San Jacinto

5. Catatumbo

Tipo de Area Descripcion
Oportunidades para la Exploracion y Produccién de Yacimientos No
Convencionales de Gas Metano Asociado a Mantos de Carbdén (Coal
E&P Tipo 2 CBM Bed Methane — CBM) 8 Areas distribuidas en 5 cuencas sedimentarias

asi: 1'037.628 Ha.

Inversion minima 112 — Maxima 140 Millones USD. (Fase ly Fase ll y

1)
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CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA E HIDROGEOQUIMICA DE LAS AREAS CON POTENCIAL PARA
YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES DE HIDROCARBUROS, TIPO COALBED METHANE CBM (2015)

PARAMETRO | UNIDADES | TECNICA ANALITICA METODO
' pH a 25°C | Unidades Electrométrico SM 4500H+ B
Somductividad @ | ys/em Conductimétrico SM 2510 B
'Alcalinidad Total | mg/L CaCOs | Volumétrico SM 2320 B
Salinidad a 25°C | mg/L Conductimétrico SM 2520 B
. Secado a 103-105 °C -
. Solidos Totales . mg/L Gravimétrico SM 2540 B
Cloruros mg/L CI Argentométrico SM 4500-CI B
 Sulfuros | mg/L 82 Yodometrico SM 4500- S2 F
 Sulfatos | mg/L 8042 | Turbidimétrico SM 4500-S04-2 E
Bicarbonatos mg/L CaCO;3 | Volumétrico SM 2320 B
Carbonatos mg/L CaCOs | Volumétrico SM 2320 B
Fenoles Totales | mglL pestiacon - SM 5530 B - SM 5530 D
otomeétrico Directo
' Hierro Total | mg/L E.AA. SM3030E-SM3111B |
 Sodio | mg/L EAA. SM 3111 B
Calcio mg/L EAA. SM 3111 D
 Magnesio | mg/L E.AA. SM3111 B
Potasio mg/L E.AA. SM3111 B

AREAS DE ESTUDIO

Guajira

Cordoba

Cesar

Boyaca

Catatumbo

Cundinamarca

176

221

261

50 100 150 200 250 300
CANT. MUESTRAS TOMADAS

v’ La ANH realizd un proyecto para la caracterizacién hidrogeoquimica e hidrogeologia en seis areas carboniferas
del pais con potencial para yacimientos no convencionales de hidrocarburos tipo Coalbed Methane (CBM),
localizadas en los departamentos de la Guajira, Cesar, Cérdoba, Boyacd, Cundinamarca y Norte de Santander, a
fin de evaluar la viabilidad de las actividades de exploracion y produccion de gas.

v 701 muestras de aguas subterraneas y superficiales.

v" Realizaron 105 sondeos eléctricos verticales (SEV)
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