n de

Te =
manac

Or
E

iIones de
Hidrocarburos

-

[

fic

en Super



SERVICIO GEOLOGICO
COLOMBIANO

JULIO FIERRO MORALES
Director General

EDWARD SALAZAR ORTIZ
Directora Técnica de Hidrocarburos

ANDRES REYES MERCHAN
Supervisor — Profesional especializado

AUTORES TECNICOS

Servicio Geoldgico Colombiano
Direccién Técnica de Hidrocarburos

Yuliana Ramirez Matiz
Andrés Reyes Merchan
Rafael Arturo Quintana Gémez
Maudi Sorley Medina Orjuela
Jorge Luis Pallares Amaya

GRUPO DE TRABAJO
Investigaciones Hidrocarburiferas
en Cuencas Sedimentarias

MINISTERIO DE MINAS
Y ENERGIA

EDWIN PALMA EGEA
Ministro de Minas y Energia

JULIAN FLORES
Director de Hidrocarburos

JUAN BERNARDO ROSADO

Jefe de la Oficina de Asuntos Ambientales y Sociales

APOYO TECNICO Y ARTICULACION
INTERINSTITUCIONAL
Ministerio de Minas y Energia

Oficina de Asuntos Ambientales y Sociales
Grupo de Gestidn del Riesgo de Desastres

Nicolds Gonzalez Guevara
Paola Castaneda

Direccién de Hidrocarburos

Jeniffer Eliana Rodriguez
Luis Miguel Cely
Jorge Luis Rubiano

REVISION JURIDICA
Ministerio de Minas y Energia
Oficina de Asuntos Ambientales y Sociales

Christian Hernandez

Citacion: Ramirez, Y., Reyes, A, Quintana, R.A,,
Medina, M., Varona, D., Ramirez, L., Pallares, J. (2025).
Protocolo de evaluacién del origen de emanaciones de

hidrocarburos en super icie.

BOGOTA, D. C.



Q1.

Definiciones




Las definiciones contenidas en el presente documento se interpretaran de conformidad con
la normativa sectorial vigente y los estandares técnicos adoptados por las autoridades com-
petentes en materia de hidrocarburos y geociencias Rezumadero

1. Rezumadero de hidrocarburos: Manifestacién superficial, generalmente natural, de hi-
drocarburos liquidos o gaseosos que migran desde el subsuelo hacia la superficie a tra-
vés de discontinuidades geoldgicas, fallas, fracturas, zonas permeables u otras vias de
migracion. Técnicamente, puede entenderse como una expresion superficial de un sis-
tema petrolifero activo, asociada a procesos de migraciéon de hidrocarburos desde una
roca fuente, yacimiento o zona de acumulacion.?

2. Emanacién de hidrocarburos: Salida, escape o presencia observable de hidrocarburos Li-
quidos o0 gaseosos en superficie, cuyo origen puede ser natural, causado o inducido por
la accion humana. Para efectos de esta guia, la emanacién corresponde al fenémeno
inicialmente reportado o identificado, cuyo origen debe ser evaluado mediante analisis
técnico, geoldgico, geoquimico, ambiental e institucional.?

3. Factor antrépico: Condicidn, actividad, infraestructura o intervencion humana que puede
incidir en la generacion, exposicién, movilizacién o modificacion de una emanacién de
hidrocarburos. Incluye, entre otros, pozos activos o abandonados, infraestructura petro-
lera, lineas de flujo, obras civiles, excavaciones, movimientos de tierra, actividades de
exploracién, produccidn, transporte, almacenamiento o cualquier intervencion que pue-
da alterar las condiciones naturales del subsuelo o de la superficie.3

4. Migracion de hidrocarburos: Movimiento de los hidrocarburos desde la roca generadora ha-
cia rocas yacimiento, trampas, zonas de acumulacién o, eventualmente, hacia la superficie.
La migracién puede ser primaria, cuando los hidrocarburos son expulsados desde la roca
generadora; secundaria, cuando se desplazan hacia una roca yacimiento o trampa; y tercia-
ria, cuando contindan su desplazamiento hasta alcanzar niveles someros o la superficie.4

5. Sistema petrolifero: Conjunto de elementos geoldgicos y procesos necesarios para la
generacion, migracidn, acumulacion y preservacién de hidrocarburos. Comprende, entre
otros, roca generadora, rutas de migracion, roca yacimiento, trampa, sello y la sincronia
geoldgica necesaria para que los hidrocarburos se formen, se acumulen y se conserven.5

6. Integridad de pozo: Condicion mecanica, estructural y operativa que permite asegurar
que un pozo mantenga el aislamiento y control de los fluidos durante su ciclo de vida,
incluyendo disefio, perforacién, completamiento, operacion, intervencién, suspension y
abandono. La integridad de pozo busca prevenir el escape de fluidos hacia el ambiente,
la contaminacion de acuiferos, la comunicacidon no controlada entre formaciones y la ca-
nalizacidn de flujo por espacios anulares.®

1 Adaptado de Schlumberger Limited, Energy Glossary, entrada “seep”, que define el rezumadero como una fuga natural
de fluidos, aceite o gas en superficie, resultado de procesos de migracién desde una fuente o formacién reservorio.

2 Adaptado de Schlumberger Limited, Energy Glossary, entrada “seep”, y de la Ley 1523 de 2012, articulo 4, que
reconoce eventos fisicos de origen natural, causado o inducido por la accion humana.

3 Adaptado de la Ley 1523 de 2012, articulo 4, sobre eventos causados o inducidos por la accion humana, y de la
Resolucion 40537 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia, en lo relacionado con infraestructura, operacion e
integridad de pozos.

4 Adaptado de Schlumberger Limited, Energy Glossary, entrada “migration”, que define la migraciéon como el movi-
miento de hidrocarburos desde la roca fuente hacia rocas yacimiento o zonas de acumulacién.

5 Adaptado de Schlumberger Limited, Energy Glossary, entrada “petroleum system”, que define el sistema petrolero
como el conjunto de componentes geoldgicos y procesos necesarios para generar y almacenar hidrocarburos.

6 Adaptado de la Resolucion 40537 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia, articulo 58, sobre gestion de integridad de
pozos, y de la norma ISO 16530-1:2017, Petroleum and natural gas industries - Well integrity - Life cycle governance.
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Q2.

Introduccion



La presente guia tiene como objetivo establecer una ruta inte-
gral para la identificacidn y caracterizacidon de los rezumaderos
de hidrocarburos en Colombia. Estos fendmenos, que han sido
reportados en diversas regiones del pais, plantean retos téc-
nicos, ambientales, sociales y de gestidn institucional que re-
quieren una respuesta articulada del Estado. La presente guia
tiene como propdsito para la identificacion y caracterizacidn de
rezumadero de hidrocarburos fortaleciendo la proteccion am-
biental, la gestidon del riesgo y la articulacidn interinstitucional
e intersectorial, garantizando la proteccion de los territorios,
comunidades, afianzando el manejo técnico adecuado y el
cumplimiento de las competencias de las entidades del orden
nacional, regional y local.

Esta guia surge como respuesta a la necesidad de contar con
un marco comun de actuacion ante la presencia de rezumade-
ros, que fortalezca la proteccidn de los territorios y comunida-
des mediante una identificacidn y caracterizacion técnicamente
sélidas, y que contribuya al cumplimiento de las competencias
de las entidades del orden nacional, regional y local. En este
marco, el Ministerio de Minas y Energia, como cabeza del sector
minero energético, lidera la coordinacion sectorial e interinsti-
tucional para estas fases, y el Servicio Geoldgico Colombiano
aporta el soporte técnico especializado requerido para la carac-
terizacidn geocientifica, de acuerdo con sus competencias.

Desde julio de 2024, la Oficina de Asuntos Ambientales y So-
ciales (OAAS) del Ministerio de Minas y Energia lidera una es-
trategia nacional para atender este fendmeno, en coordinacion
con la Direccidon de Hidrocarburos del Ministerio, la Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), el Servicio Geold-
gico Colombiano (SGC), la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH) y Ecopetrol.

Este proceso ha incluido la elaboracién de una hoja de ruta
interinstitucional, la realizacion de mesas técnicas, ejercicios
de didlogo con comunidades, visitas territoriales y la recolec-
cion de insumos técnicos, juridicos y sociales que alimentan
esta guia. El propdsito es que la guia pueda ser adoptada por
las entidades del Estado y adaptada a las particularidades
de cada caso, garantizando una respuesta eficaz, transparen-
te y sostenible desde las acciones iniciales de identificacion y
caracterizacidon, que constituyen la base técnica para activar,
cuando corresponda, las rutas posteriores de intervencion
bajo el marco de competencias vigente.




03.

Alcance




La presente seccion define el alcance institucional y técnico de la Guia de Rezumaderos
en lo que corresponde Unicamente a la identificacion y caracterizacién de rezumaderos de
hidrocarburos en Colombia, como parte de una ruta integral de actuacion del Estado frente
a estos fendmenos. En territorio colombiano se han presentado emanaciones de gas y pe-
tréleo que pueden representar una amenaza para la poblacion, ya sea por causas naturales
o tecnoldgicas, asi como para los recursos naturales y el entorno. En distintos casos, deter-
minar el origen de estas emanaciones ha constituido un desafio técnico e institucional, en
la medida en que no existe, hasta el momento, una metodologia oficial adoptada por el Go-
bierno nacional que establezca de manera precisa qué estudios debe realizarse ni cual debe
ser el protocolo de accién de las entidades competentes.

En este contexto, el Ministerio de Minas y Energia convocé y liderd la Mesa Técnica de Re-
zumaderos, con el propdsito de reunir a las entidades que, de acuerdo con sus objetivos y
competencias, pueden aportar a la formulacién de una ruta técnica e institucional para la
evaluacion del origen de emanaciones de hidrocarburos en superficie. En este espacio han
participado la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGCQ), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA), la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres
(UNGRD) y como invitado especial Ecopetrol, cuyas acciones, discusiones y aportes consti-
tuyen uno de los principales antecedentes de la presente guia.

En consecuencia, este alcance se limita a establecer como se confirma la presencia del fe-
némeno, cdmo se recopila y analiza la informacidén necesaria para determinar su naturaleza
y cdmo se soportan técnicamente las decisiones posteriores, sin desarrollar en este capitulo
las acciones de manejo, intervencidn, remediacion, restauracidn o seguimiento. La guia se
concentra, por tanto, en ofrecer una base metodoldgica e institucional para reducir la incer-
tidumbre sobre el origen de la manifestacidon y orientar, con fundamento técnico, la activa-
cion de las rutas posteriores que correspondan en cada caso.

El alcance se sustenta en el marco constitucional y legal que orienta la gestién ambiental
y la gestion del riesgo en Colombia, incluyendo el derecho a un ambiente sano y el deber
estatal de planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales con criterios de
sostenibilidad, asi como la organizacion del Sistema Nacional Ambiental y del Sistema Na-
cional de Gestidn del Riesgo de Desastres. De forma complementaria, se apoya en los de-
cretos Unicos reglamentarios del sector ambiente y del sector minero-energético, asi como
en la normatividad que define las competencias del Servicio Geoldgico Colombiano, como
entidad técnico-cientifica del Estado.



En este contexto, el Ministerio de Minas y Energia ejerce el
liderazgo sectorial para la identificacién y caracterizacién de
rezumaderos desde su rectoria en el sector minero-energéti-
co, asegurando la coordinacidn interinstitucional y la definicion
de lineamientos y protocolos aplicables al desarrollo respon-
sable de actividades extractivas y a la prevencion y atencion
de situaciones que puedan poner en riesgo la integridad del
subsuelo, los recursos naturales o la infraestructura asociada,
de conformidad con el Decreto 1073 de 2015 y demas dispo-
siciones reglamentarias complementarias. Este liderazgo se
operacionaliza a través de la Oficina de Asuntos Ambientales
y Sociales, que desde julio de 2024 ha liderado una estrategia
nacional para atender el fendmeno y ha conducido espacios
técnicos con entidades del orden nacional y territorial para
consolidar criterios, roles y mejoras de coordinacion, con base
en las competencias constitucionales y legales.

El rol del Servicio Geoldgico Colombiano dentro de este alcan-
ce es de apoyo técnico especializado y de sustento cientifico a
las decisiones sectoriales, en coherencia con sus competencias
de asesorar al Gobierno nacional en la formulacion de politi-
cas en materia de geociencias, amenazas y riesgos geoldgicos;
adelantar la investigacion cientifica basica y aplicada sobre
el potencial de recursos del subsuelo; administrar los datos
e informacion del subsuelo del territorio nacional; integrar y
analizar la informacion geocientifica del subsuelo; e investigar
fendmenos geoldgicos generadores de amenazas y evaluar
amenazas de origen geoldgico con afectacidn regional y nacio-
nal, conforme al Decreto 4131 de 2011. En ese sentido, el SGC
aporta al ejercicio de investigacion y conocimiento del subsue-
lo para comprender el origen y comportamiento de las ema-
naciones de hidrocarburos en superficie, contribuyendo con
insumos técnicos rigurosos para interpretar posibles causas,
naturales o inducidas, y orientar decisiones interinstituciona-
les con base en criterios cientificos, sin desplazar el liderazgo
sectorial del Ministerio de Minas y Energia.

En términos operativos, la identificacion y caracterizacion se
desarrollan con el propdsito de reducir la incertidumbre sobre
el origen de la manifestacién y adoptar decisiones fundadas,
aplicando una metodologia de analisis conjunto basada en
cuatro factores: antecedentes del evento, infraestructura
antrdopica cercana, caracteristicas geoldgicas del area vy




composicién geoquimica de las muestras obtenidas. Esta metodologia permite diferenciar,
con base en evidencia técnica, si la manifestacidon corresponde a una migracién natural o a
una pérdida inducida asociada a actividades humanas, aspecto que incide directamente en
la definicion de competencias institucionales y en la ruta posterior de actuacidn estatal.

Dentro de este alcance, la guia comprende, como minimo, la reconstruccion y documenta-
cion de la linea de tiempo del evento a partir de archivos técnicos, mapas, reportes y testi-
monios; la evaluacion en campo y documental de infraestructura petrolera activa o inactiva
para identificar o descartar nexos con operaciones industriales; la caracterizacién geoldgica
con analisis de fallas, estructuras tectdnicas, cartografia e interpretacién sismica para esta-
blecer rutas de migracidon desde formaciones productoras hacia la superficie; y la caracteri-
zacidon geoquimica de muestras para comparar la huella molecular con hidrocarburos cono-
cidos y fortalecer la atribucion técnica del origen.

Este capitulo no incluye la formulacién de medidas de manejo, contencién, remediacidn o res-
tauracion, ni la activacion de mecanismos de respuesta a emergencias, ni el desarrollo de ac-
tuaciones propias del licenciamiento ambiental o del ejercicio de autoridad ambiental. La guia
reconoce que el tratamiento de los rezumaderos puede requerir articulacidn entre licencia-
miento ambiental, control fiscalizador, atencién de emergencias y gestidon del riesgo y que,
aungue no existe aln una normativa especifica para su gestién integral ni una metodologia
oficial adoptada de manera formal para determinar su origen, las disposiciones vigentes y el
trabajo técnico interinstitucional adelantado permiten definir competencias y orientar la ac-
tuacidn estatal. Por ello, la identificacidn y caracterizacion se entienden como la base técnica
que habilita la activacion de rutas posteriores segun las particularidades de cada caso.

Es importante sefalar que la presente guia constituye un instrumento técnico en construc-
cién y, por tanto, su contenido se encuentra abierto a ajustes, precisiones y actualizaciones
derivadas de los avances que continle arrojando el trabajo interinstitucional en la materia.
En ese sentido, la guia podra ser complementada o revisada progresivamente conforme se
consoliden nuevos insumos técnicos, normativos e institucionales, asi como acuerdos entre
las entidades competentes, con el fin de fortalecer su pertinencia, claridad y aplicabilidad
frente a la gestidn integral de los rezumaderos en el pais.

Finalmente, y en coherencia con el pronunciamiento técnico referido en la guia, cuando la
situacidon lo amerite, la identificacién y caracterizacion incorporan la consideraciéon del re-
zumadero como fendmeno geoldgico, en tanto el Servicio Geoldgico Colombiano ha con-
ceptuado que estos fendmenos pueden catalogarse como amenazas geoldgicas de origen
natural y pueden representar riesgos fisicos, ambientales y sociales. En esa medida, la ca-
racterizacion técnica se asume como condicién minima de soporte para la toma de decisio-
nes interinstitucionales y para la gestion preventiva, correctiva y prospectiva del riesgo, bajo
la coordinacion sectorial del Ministerio de Minas y Energia y con el apoyo técnico del SGC en
los componentes geocientificos que correspondan.



04,

Marco
Normativo



El abordaje institucional de los rezumaderos y demas emanaciones de hidrocarburos en su-
perficie se fundamenta, en primer lugar, en la Constitucién Politica. Los articulos 79 y 80 re-
conocen el derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano y obligan al Estado
a planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desa-
rrollo sostenible, conservacidn, restauracidn y sustitucion. Desde esta perspectiva, la actua-
cion frente a rezumaderos no constituye Unicamente un asunto técnico del sector hidrocar-
burifero, sino también una obligacién estatal de proteccién ambiental, prevencién del dafo,
salvaguarda de la poblacién y ordenamiento de la intervencién publica sobre el territorio.

Sobre esa base constitucional se estructura el marco ambiental general. La Ley 99 de 1993
reorganizo el sector publico ambiental, cred el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y asignd
al hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la formulacion de la politica nacional
ambiental y de recursos naturales renovables. A su vez, las Corporaciones Autdnomas Re-
gionales ejercen la funcién de méaxima autoridad ambiental en el area de su jurisdiccién, lo
que las ubica como actores centrales cuando una emanacidon genera o puede generar afec-
taciones sobre suelos, aguas, ecosistemas o salud publica. El marco se complementa con
el Decreto-Ley 3570 de 2011, que define al Ministerio como rector de la gestion ambiental
y del ordenamiento ambiental del territorio, y con el Decreto 1076 de 2015, como decreto
Unico reglamentario del sector ambiente.

En materia de licenciamiento y control ambiental, el referente principal es el Decreto-Ley
3573 de 2011, mediante el cual se cred la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA) y se le atribuyd la funciéon de otorgar o negar licencias, permisos y tramites am-
bientales de competencia del Ministerio, asi como verificar el cumplimiento de la normativa
ambiental en los proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento. Esto es especial-
mente relevante en eventos de emanacién ubicados dentro del drea de influencia de pro-
yectos licenciados o cuando existan indicios de relacidon con infraestructura o actividades de
exploracion y produccidn, pues en esos casos el analisis del rezumadero no se agota en la
caracterizacidn del origen, sino que puede activar deberes de seguimiento, requerimiento y
control sobre el titular del proyecto.

Desde la perspectiva del riesgo, la norma eje es la Ley 1523 de 2012, que adoptd la politica
nacional de gestidn del riesgo de desastres y establecid el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres (SNGRD). Esta ley define la gestidn del riesgo como un proceso social
orientado a ofrecer proteccidn a la poblacion, mejorar la seguridad, el bienestar, la calidad
de vida y contribuir al desarrollo sostenible. Para el caso de los rezumaderos, su importan-
cia es doble: por una parte, permite tratar ciertas emanaciones como escenarios de riesgo
cuando comprometen personas, bienes, infraestructura, actividades productivas o recursos
naturales; por otra, ordena una ldgica de intervencidn basada en los procesos de conoci-
miento del riesgo, reduccidn del riesgo y manejo de desastres.



La Ley 1523 también fija una regla de gobernanza
territorial decisiva para esta guia: gobernadores y
alcaldes son conductores del Sistema Nacional de
Gestién del Riesgo de Desastres en su respectiva
jurisdiccién. En particular, los alcaldes represen-
tan al Sistema Nacional en el municipio o distrito
y, por tanto, son la primera autoridad de coordi-
nacion cuando una emanacion genera amenaza o
afectacion local. Esto resulta plenamente consis-
tente con el flujograma del documento, que ubica
a la comunidad, alcaldia, coordinacion municipal
de gestion del riesgo y CAR en la fase inicial de
anuncio, verificacion y valoracidn del evento.

Una disposicion especialmente pertinente es el ar-
ticulo 42 de la Ley 1523 de 2012, reglamentado por
el Decreto 2157 de 2017. Esa norma exige analisis
especificos de riesgo y planes de contingencia a
quienes desarrollen obras civiles mayores o activi-
dades industriales o de otro tipo que puedan signi-
ficar riesgo de desastre. En el contexto de explora-
cion y produccién de hidrocarburos, esta obligacion
conecta directamente la actividad operativa con la
prevencion y preparacion frente a pérdidas de con-
tencidn, fugas, fallas de integridad y eventos que
puedan derivar en emanaciones de origen antrépi-
co. Por ello, el capitulo normativo debe mostrar con
claridad que, cuando existen operaciones, pozos,
lineas o facilidades cercanas, el andlisis del rezu-
madero no solo es geocientifico o ambiental, sino
también un asunto de cumplimiento de deberes de
gestidn del riesgo por parte del operador.

En el plano sectorial, corresponde al Ministerio de
Minas y Energia formular, adoptar, dirigir y coor-
dinar la politica del sector de minas y energia, in-
cluida la politica nacional en materia de explora-
cién, explotacion, transporte, refinacién y demas
actividades de la cadena de hidrocarburos. Esa
competencia, prevista en el Decreto 381 de 2012
y desarrollada en el Decreto 1073 de 2015, sus-
tenta juridicamente el liderazgo del Ministerio en
la construccidon de lineamientos, protocolos y es-
pacios de articulacién interinstitucional para la
identificacidon y caracterizacion de emanaciones
de hidrocarburos, sin invadir las competencias
ambientales, territoriales o de gestion del riesgo
que corresponden a otras entidades. En otras pa-
labras, el Ministerio lidera sectorialmente la ruta
para esclarecer el origen del fendmeno y articular
a las entidades competentes, mientras que la ac-
tuacion posterior depende de la causa identificada
y del tipo de afectacidon constatada.

En esa misma arquitectura institucional se ubica la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH). EL De-
creto 1760 de 2003, modificado en lo pertinente
por el Decreto 4137 de 2011, le atribuye funcio-
nes vinculadas con la administracion de las areas
y recursos hidrocarburiferos de la Nacién y con la
gestién de informacidn técnica del sector. Para la
tematica de rezumaderos, esto es clave porque la
ANH concentra informacidn histdrica, contractual,
geoldgica, geofisica y operativa que permite esta-
blecer si la emanacién guarda relacion temporal,



espacial o técnica con actividades de exploracidn y produccidn, con pozos activos o inacti-
vos, o con infraestructura asociada. De ahi que su intervencidn sea particularmente relevan-
te en la caracterizacion de factores antrépicos, en la revision de antecedentes de pozos y en
el contraste entre informacién de produccién y evidencia de campo.

Un componente normativo decisivo para esta guia es la Resolucion 40537 de 2024 del Mi-
nisterio de Minas y Energia, “por la cual se establecen medidas en materia de exploracién y
produccién de hidrocarburos”. Esta resolucidn es especialmente relevante porque incorpora
obligaciones explicitas de integridad de pozos y control del riesgo operacional. De acuerdo
con sus articulos 57 y 58, el operador debe instalar, operar, mantener y monitorear barreras
para garantizar la integridad de los pozos; asegurar condiciones mecanicas y estructurales
apropiadas durante todo su ciclo de vida; y prevenir, entre otros, el escape de fluidos al me-
dio ambiente, la contaminacién de acuiferos y la canalizacién de flujo por anulares. Para un
protocolo de evaluacidon de emanaciones, estas disposiciones no son accesorias: constituyen
el principal soporte juridico para examinar si una manifestacion superficial puede estar aso-
ciada a fallas de integridad, deficiencias en abandono, pérdida de contencién o migracién
inducida por actividad humana.

A ello se suma el marco de contingencia frente a pérdidas de contencién. El Decreto 1868
de 2021 adoptd el Plan Nacional de Contingencia frente a pérdidas de contencién de hidro-
carburos y otras sustancias peligrosas, sustituyendo el antiguo esquema del Decreto 321 de
1999. Esta norma resulta pertinente cuando la emanacién no se agota en una manifestacion
pasiva o histdrica, sino que comporta una situacién activa con riesgo de afectacién a perso-
nas, cuerpos de agua, areas sensibles o infraestructura. En tales eventos, la caracterizacidn
del origen debe articularse con los instrumentos de respuesta y contingencia, sin confundir
las fases: una cosa es determinar técnica e institucionalmente el origen de la emanacién
y otra, concurrente pero distinta, es activar los protocolos de preparacidon y respuesta que
correspondan.

El componente geocientifico del marco normativo estd dado por el Decreto-Ley 4131 de
2011, que define las funciones del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). Entre ellas se en-
cuentran la investigacion cientifica bdsica y aplicada sobre el subsuelo, la integracién y ana-
lisis de informacion geocientifica, y la identificacion, evaluacién y establecimiento de zonas
de amenaza geoldgica. Este fundamento permite ubicar al SGC como soporte técnico-cien-
tifico especializado para determinar si una emanacién corresponde a una migracién natural
propia de un sistema petrolifero activo, a una condicion geoldgica que favorece la migracién
hacia superficie, o a un evento que, aunque se manifiesta en superficie, requiere estudio del
subsuelo para descartar o confirmar origen inducido. En esa medida, el SGC no desplaza ni
sustituye competencias sectoriales o ambientales, pero si aporta el insumo técnico esencial
para la atribucién del origen y la valoraciéon del componente geoldgico del riesgo.



Por su parte, la Unidad Nacional para la Gestidn del Riesgo de
Desastres (UNGRD), conforme al Decreto-Ley 4147 de 2011,
tiene como objetivo dirigir la implementacion de la gestidon del
riesgo de desastres y apoyar la planificacidn, coordinacién y
seguimiento del SNGRD. Esto justifica su papel en aquellos
casos en que la emanacion represente amenaza para asenta-
mientos, infraestructura, actividades econdmicas o servicios
esenciales, asi como su articulacién con departamentos y mu-
nicipios en la activacidon de estrategias de respuesta. Su com-
petencia no es definir por si sola el origen geoldgico o antré-
pico del rezumadero, pero si coordinar la dimension de riesgo
cuando el fendmeno supera el plano estrictamente técnico y
se convierte en un asunto de proteccién de la poblaciéon y ma-
nejo de emergencias.

En sintesis, aunque el ordenamiento juridico colombiano no
contiene todavia una norma Unica y especifica sobre la gestidn
integral de rezumaderos, si existe un entramado normativo
suficiente para estructurar la actuacidén estatal. La Constitu-
cion, la Ley 99 de 1993 y el régimen de licencias ambienta-
les proveen la base para la proteccion ambiental y el control
de impactos; la Ley 1523 de 2012 y el Decreto 2157 de 2017
enmarcan la gestion del riesgo y la preparacidn frente a acti-
vidades peligrosas; el Decreto 381 de 2012, el Decreto 1073
de 2015 y la Resolucién 40537 de 2024 sustentan la rectoria
sectorial y las obligaciones técnicas de integridad en explora-
cidn y produccidn; el Decreto 1760 de 2003 y el Decreto 4131
de 2011 delimitan los aportes de la ANH y del SGC; y el De-
creto 1868 de 2021 regula la respuesta frente a pérdidas de
contencidn. Por ello, el tratamiento de los rezumaderos debe
entenderse como una materia interinstitucional en la que la
identificacidn y caracterizacién del origen cumplen la funcidn
de activar, con sustento técnico vy juridico, las rutas posteriores
de control ambiental, fiscalizacién sectorial, gestion del riesgo
o contingencia que correspondan en cada caso concreto.
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Entidades y sus
competencias



a. Ministerio de Ambiente y Desarrollo (MADS).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible tiene como funcién principal formular po-
liticas, normas, lineamientos y regulaciones relacionadas con la gestion ambiental del pais.
En el caso de los rezumaderos de hidrocarburos, sus competencias se orientan a la defini-
cion de lineamientos técnicos y normativos, la orientacion a las autoridades ambientales
competentes y la articulacidon con otros sectores, entre ellos el minero-energético, en lo re-
lacionado con la prevencidn, seguimiento y manejo de impactos ambientales asociados a
afloramientos de hidrocarburos.

En este contexto, Minambiente como orientador del Sistema Nacional Ambiental - SINA
mediante la expedicidon de instrumentos de politica ambiental, puede contribuir mediante
la formulaciéon de orientaciones técnicas y criterios en materia ambiental para el abordaje
institucional del fendmeno, asi como a través del acompafiamiento y articulacién con las au-
toridades ambientales regionales en el marco de sus competencias. De igual manera, debe
participar en la revision y fortalecimiento de instrumentos técnicos que permitan evaluar
posibles afectaciones sobre los recursos naturales renovables y orientar acciones para su
manejo.

Asimismo, resulta fundamental su articulacion con el Ministerio de Minas y Energia, la Agen-
cia Nacional de Hidrocarburos, la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desas-
tres, el Servicio Geoldgico Colombiano y demas entidades competentes, con el propdsito de
avanzar en un abordaje integral de los rezumaderos. De igual forma, su rol de orientacién y
coordinacion con gobernaciones, alcaldias y corporaciones auténomas regionales contribuye
al fortalecimiento institucional y técnico para la atencidn de este fenémeno.

En este sentido, su funcién se concreta en apoyar los instrumentos de politica publica, linea-
mientos técnicos y orientaciones metodoldgicas que permitan estandarizar criterios para la
identificacidn, caracterizacion y gestidn de rezumaderos, fortalecer la capacidad de respues-
ta de las autoridades ambientales y promover una gestién ambiental eficiente y articulada.

b. Gobernaciones y Alcaldias

Las gobernaciones y alcaldias tienen un papel clave en la gestidn territorial del ambiente y
del riesgo. Segun la Constitucion y la Ley 99 de 1993, deben apoyar la ejecucién de politicas
ambientales y de desarrollo sostenible, asi como elaborar planes departamentales y muni-
cipales de gestidon del riesgo de desastres.

En tal sentido las competencias incluyen implica que se adelante acciones de integracidn
de los rezumaderos en los analisis de riesgo territorial municipal, distrital y departamental.
Adicionalmente, es necesario que los entes territoriales coordinen con las Corporaciones
Auténomas Regionales-CAR, la identificacién y seguimiento de rezumaderos, para luego
poder activar medidas de atencién en caso de emergencias asociadas a estos fendmenos y
por ultimo, gestionar recursos para atender afectaciones ambientales.

Asi entonces, las competencias territoriales descritas deben ser un ejercicio de articulacion

con el Minambiente, la UNGRD vy el SGC, pueden acceder a informacidn técnica, capacitacion
y metodologias que les permitan fortalecer sus capacidades de respuesta y planificacion.



c. Corporaciones Auténomas Regionales (CAR)

Las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) son las auto-
ridades ambientales en sus respectivas jurisdicciones, encar-
gadas de ejecutar las politicas, planes y programas ambienta-
les en el ambito regional. En el contexto de los rezumaderos
naturales de hidrocarburos, las CAR desempenan un papel
fundamental en la identificacidn, seguimiento y control de es-
tos fendmenos, especialmente cuando generan impactos so-
bre el ambiente o la salud publica.

Las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) son las auto-
ridades ambientales en sus respectivas jurisdicciones, encar-
gadas de ejecutar las politicas, planes y programas ambienta-
les en el ambito regional. En el contexto de los rezumaderos
naturales de hidrocarburos, las CAR desempenan un papel
fundamental en la identificacién, seguimiento y control de es-
tos fendmenos, especialmente cuando generan impactos so-
bre el ambiente o la salud publica.

Entre sus funciones principales se encuentran apoyar el SGC
en la evaluacién de los rezumaderos como posibles contingen-
cias o eventos naturales, asi como realizar el acompafnamiento
técnico a las autoridades municipales y departamentales en
la formulacidn de respuestas, y la articulacion con entidades
del orden nacional como el Ministerio de Ambiente, la ANH, el
SGC y la UNGRD. De igual manera, las CAR deben garantizar
el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente y pue-
den imponer medidas correctivas cuando se detecten impac-
tos ambientales no mitigados o riesgos inminentes para los
ecosistemas o la poblacion.

La articulacion interinstitucional entre CAR, SGC, Minambien-

te y las entidades territoriales debe ser fortalecida mediante
protocolos conjuntos y acuerdos de cooperacion.



d. Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) tie-
ne como funcién principal el otorgamiento, seguimiento y con-
trol de las licencias ambientales para proyectos que puedan
generar impactos significativos en el medio ambiente. En el
contexto de la presencia de rezumaderos, considerados como
fendmenos naturales de manifestaciones de hidrocarburos en
superficie, la ANLA requiere a los solicitantes de las licencias
que realicen el inventario y caracterizacion inicial de estos si-
tios en el area a licenciar, como cualquier otro fendmeno de
origen natural caracterizado dentro del area de influencia, y
determinen la presunta relacidon de estas manifestaciones con
el desarrollo del proyecto, en caso de que se presenten con
posterioridad al inicio de las obras y actividades autorizadas.

Ademas, contribuye con la articulacidn y gestion de la infor-
macion pertinente al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, las Corporaciones Auténomas Regionales y demas en-
tidades o autoridades competentes.

e. Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) tiene a su cargo
la administracion de los recursos hidrocarburiferos de propie-
dad de la Nacidn y la fiscalizacidn técnica y contractual de las
actividades de exploracion y explotacidn. En el contexto de los
rezumaderos, la ANH cumple un papel clave en la verificacion
del cumplimiento de las obligaciones de los contratistas fren-
te al taponamiento, desmantelamiento y abandono de pozos,
lo que puede prevenir afloramientos de origen antrdpico.

La ANH realiza monitoreos permanentes de la infraestructu-
ra petrolera, genera politicas técnicas y promueve la trazabili-
dad de los volimenes de hidrocarburos. Ademas, puede exigir
analisis comparativos entre los crudos presentes en los rezu-
maderos y los de campos aledanos para determinar responsa-
bilidades en caso de rezumaderos con posible causa humana.
Esta agencia también fomenta la articulacidon interinstitucional
con entidades como el Minambiente, SGC y UNGRD.

Para garantizar la adecuada caracterizacién de rezumaderos,
la ANH ha propuesto convenios interinstitucionales que per-
mitan contrastar los fluidos presentes con los registros de
producciéon. Asimismo, ha sefalado la necesidad de integrar
estos datos en sus mapas de yacimientos y fortalecer la fisca-
lizacion ambiental en las distintas etapas de los contratos de
exploracion y produccion.




f. Servicio Geolégico Colombiano (SGC)

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) tie-
ne como misién principal generar conocimiento
cientifico sobre los recursos del subsuelo y los
fendmenos geoldgicos que afectan el territorio
nacional. En lo que respecta a los rezumaderos,
el SGC lidera estudios geoldgicos para determi-
nar el origen natural o antrépico de los aflora-
mientos de hidrocarburos, lo cual resulta crucial
para definir la responsabilidad institucional y las
acciones de manejo.

Esta entidad proporciona soporte técnico para la
caracterizacidn fisico-quimica de los fluidos pre-
sentes en los rezumaderos, el analisis estructural
del terreno, y el modelamiento de los procesos
geodinamicos que podrian estar asociados a estos
fendmenos. Su informacién es clave para estable-
cer correlaciones entre rezumaderos y estructuras
geoldgicas profundas, asi como para aportar a la
elaboracidon de mapas de riesgo geoldgico.

El SGC también participa en la capacitacion de
otras entidades del Estado, incluyendo a las
CAR, alcaldias y gobernaciones, y coopera con
la ANH en la recoleccién y andlisis de muestras.
Su rol es estratégico para consolidar una base
de datos cientifica que respalde decisiones téc-
nicas y regulatorias.

g. Ministerio de Minas y Energia

El Ministerio de Minas y Energia, como rector del
sector de hidrocarburos, tiene entre sus funciones
el disefio de politicas, planes y regulaciones orien-
tadas al aprovechamiento sostenible de los recur-
sos minerales y energéticos del pais. En relacién
con los rezumaderos, este ministerio cumple un rol
fundamental al establecer lineamientos técnicos
para prevenir y mitigar los afloramientos deriva-
dos de actividades petroleras.

A través de su coordinacidén con la ANH y el Mi-
nambiente, el Ministerio de Minas y Energia con-
tribuye al desarrollo de estandares de operacidn
segura, el seguimiento de buenas practicas en el
abandono de pozos y la adopcién de tecnologias
que minimicen el riesgo de rezumaderos. Ademas,
tiene la capacidad de exigir ajustes normativos y
operacionales a las empresas del sector.

El ministerio también busca el fortalecimiento ins-
titucional de las entidades del sector con el fin de
construir una politica publica integral que inclu-
ya la prevencion y mitigacion de los rezumaderos
como parte de la estrategia nacional para la ges-
tidn minero-energética y ambiental del sector, con
el propdsito de para armonizar desde la Oficina de
Asuntos Ambientales y Sociales responsabilidad
socio-ambiental y la gestidon del riesgo.



h. Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD)

La Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres (UNGRD) es la entidad encar-
gada de la direccién, coordinacion, articulacion, orientacién e implementacién de los pro-
cesos de gestion del riesgo de desastres (conocimiento del riesgo, reduccién del riesgo y
manejo de desastres). En el contexto de los rezumaderos, la UNGRD desempeina un papel
articulador clave, en cuanto a sus funciones de 1) Articular los niveles nacional y territorial
del sistema nacional y 2) Articular los intervinientes privados, las organizaciones sociales y
las organizaciones no gubernamentales en el sistema nacional.

Entre sus responsabilidades se encuentra la definicion de lineamientos para la armonizacion
de los analisis de riesgo de las industrias y los PEC en los diferentes instrumentos de pla-
nificacidon para la gestion del riesgo de desastres y el desarrollo, en linea con lo establecido
en el Plan Nacional de Contingencia frente a pérdidas de contencidon de hidrocarburos y
otras sustancias peligrosas.

La UNGRD como la entidad coordinadora del Sistema Nacional para la Gestion del Riesgo
de Desastre (SNGRD), el cual tiene como objetivo general, “llevar a cabo el proceso social
de la gestion del riesgo con el propdsito de ofrecer proteccidn a la poblacidon y a los ani-
males en el territorio colombiano, mejorar la seguridad, el bienestar y la calidad de vida y
contribuir al desarrollo sostenible”, también puede apoyar la articulacidon con entidades téc-
nicas competentes a través de las instancias interinstitucionales del SNGRD, que asesorany
planifican la implementacién de la gestion del riesgo de desastres.

A nivel local, los alcaldes municipales y distritales actian como jefes de la administracion
y representan al SNGRD en su jurisdiccion. Como conductores del Sistema, son los respon-
sables directos de implementar los procesos de gestién del riesgo, los cuales incluyen el
conocimiento, la reduccién del riesgo y el manejo de desastres. Particularmente, la articu-
lacién de las entidades publicas en todos los niveles de gobierno se rige por principios rec-
tores fundamentales, destacando el enfoque sistémico, la coordinacién, la concurrencia y la
subsidiariedad.



06.

Sistema
petrolifero




Sistema petrolifero

Los hidrocarburos se pueden encontrar en superficie mediante dos mecanismos principales;
de forma natural en donde los fluidos liquidos y/o gaseosos son expuestos por procesos
geoldgicos (rezumaderos) o por actividades humanas relacionadas a la extraccidn, transpor-
te, refinamiento y almacenamiento del crudo (Kvenvolden & Cooper, 2003; Link, 1952). Los
rezumaderos suelen encontrarse en zonas asociadas al entrampamiento de hidrocarburos
en el subsuelo, por ende, es importante entender cdmo funciona un sistema petrolifero para
luego discernir qué procesos pueden suceder en un area en particular.

La combinacion de elementos geoldgicos y procesos necesarios para generar y almacenar hi-
drocarburos se denomina sistema petrolifero (Schlumberger Limited, 2025). ELl primer ele-
mento es la roca madre o roca fuente, una roca sedimentaria rica en materia organica (bac-
terias, fitoplancton, zooplancton y plantas terrestres entre otros) (Tissot & Welte, 1984). EL
segundo elemento es la roca almacén, yacimiento o reservorio (Figura 1), rocas porosas, que
a semejanza de una esponja, retienen fluidos (gas, petréleo y/o agua); este tipo de rocas de-
ben tener dos caracteristicas principales: porosidad (existencia de espacios entre las rocas)
y permeabilidad (conexidn entre los poros). La roca sello, el tercer elemento, es una barrera
que impide que el hidrocarburo retenido en la roca almacén se escape hacia la superficie.

FORMACION FORMACION
ROCA MADRE ROCA RESERVORIO

FORMACION COLMATACION
ROCA SELLO SEDIMENTOS Y
ENTERRAMIENTO

Figura 1. Esquema de la depositacion de unidades que constituyen el sistema petrolifero

La roca madre y reservorio no necesariamente se encuentran en la misma posicidon geografica.
La roca sello si debe estar sobreponiendo la roca reservorio y se le conoce como sello regional
Fuente: SGC



Entre los procesos mas importantes se encuentra la generacién de hidrocarburos, donde la
roca madre es sometida a altas temperaturas y presiones, la materia organica se transforma
en petréleo y/o gas, y a este proceso se le conoce como migracién primaria. Luego ocurre la
expulsidn de dichos fluidos y la migracién hacia la roca almacén o migracién secundaria. Esa
roca almacén debe estar en una configuracion geométrica en el subsuelo que no le permita
a los fluidos moverse hacia otros lugares, es decir, debe haber una trampa (Figura 2).

Posteriormente, el hidrocarburo puede movilizarse desde la trampa original hacia zonas con
menor presiéon como yacimientos mas superficiales o inclusive alcanzando la superficie (mi-
gracidn terciaria).
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Figura 2. Trampas de hidrocarburos tipo anticlinal con cierre contra falla
Tomado de Schlumberger Limited, 2025

Rezumadero

Un rezumadero de petrdleo (oil seep) es la manifestacion superficial de un sistema petro-
lero activo, donde los hidrocarburos (petréleo liquido y/o gas natural) escapan del subsuelo
(Figura 3). Técnicamente, son eventos de migracion terciaria, es decir, un defecto en el sello
o trampa que contiene el yacimiento o puede relacionarse a migracidén secundaria cuando
los hidrocarburos viajan directamente desde la roca fuente a superficie. EL rezumadero se
forma cuando la presién de los hidrocarburos excede la capacidad de la roca sello para con-
tenerlos, o cuando la via de migracién encuentra una discontinuidad geoldgica que conecta
el reservorio con la superficie. Las principales vias de escape son:



e Fallas geoldgicas: fracturas o planos de ruptura que actian como conductos verticales
altamente permeables, permitiendo que el hidrocarburo fluya a través de las capas de
roca que normalmente serian impermeables.

e Fracturas naturales: Roturas mecdanicas de las rocas que no necesariamente son fallas
mayores, pero que rompen la continuidad de la roca sello.

e Exposicion de roca reservorio: la exhumacion de rocas reservorio puede provocar la expo-
sicién de hidrocarburos en superficie.

e Diapirismo: Movimiento vertical de cuerpos de roca de baja densidad (como domos de sal
o lodolitas) que atraviesan las capas superiores, creando vias de permeabilidad por don-
de el petrdéleo o gas pueden ascender.

Figura 3. Fotografia de un rezumadero en el Valle Medio del Magdalena
Tomado de ANH-Antek (2014)

En ocasiones especificas, los rezumaderos pueden encontrarse a menos de 5 metros de
la superficie, y por efectos antrdpicos (por ejemplo, construccién de obras civiles) son ex-
puestos y generan cambios en las condiciones originales del medio. Aunque en principio las
emanaciones no estaban en superficie, los mecanismos geoldgicos para alcanzar esos nive-
les someros son los mismos de un rezumadero.



Integridad de
pozos petroleros



Segun la resolucion 40164 de 2026 del Ministerio de Minas y Energia “Por la cual se actua-
lizan los requisitos técnicos y procedimientos para llevar a cabo las operaciones de suspen-
sién temporal, abandono temporal o definitivo de pozos continentales y pozos costa afuera,
en desarrollo de actividades de exploracién y produccidon de hidrocarburos”, se define el
Sistema de Gestion de Integridad de Pozos como el conjunto de procesos organizacionales,
operacionales y técnicos, que abordan los siguientes elementos comunes: Gestidn del ries-
go, estructura organizacional (roles, rendicidon de cuentas y responsabilidades), barreras de
pozo, estandares de desempefio, verificaciones de barrera de pozo, informes y documenta-
cidn, proceso de gestidén del cambio, proceso de mejora continua y auditoria, lo cual asegura
que la integridad del pozo sea mantenida a lo largo del ciclo vida del mismo, es decir, desde
la perforacion hasta el abandono.

De otro lado, la Resolucion 40537 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia en su articulo
58, dispone que en la gestidon de integridad de pozos: “El Operador debera asegurar que el
disefno, perforacién y completamiento, operacion, produccidn, reacondicionamiento o inter-
vencién y abandono se lleven a cabo de forma tal que se logren condiciones mecanicas y
estructurales apropiadas y que garanticen la integridad del pozo durante su ciclo de vida,
dando cumplimiento a los requerimientos minimos de la regulacidn vigente en actividades
de exploracidon y produccidon de hidrocarburos en el territorio nacional, tomando como refe-
rencia normas técnicas nacionales e internacionales, asi como la adopcién de medidas ope-
racionales dirigidas a mantener la integridad y el control del pozo, considerando aspectos,
aunque sin limitarse a ellos, tales como, prevenir el escape de fluidos del pozo al medio
ambiente, la contaminacion de acuiferos y canalizacion de flujo por anulares.”

En tal sentido, un analisis de integridad de pozos es el proceso sistematico de verificacidon
para asegurar que las barreras de pozo se mantengan operativamente funcionales y efi-
caces, por lo cual es necesario dentro del anélisis, realizar la evaluacién de los principales
sistemas de contencidn en el pozo, compuestos por uno o varios elementos fisicos, que a su
vez conforman las diferentes envolventes que previenen el flujo de fluidos desde los yaci-
mientos, hacia otra formaciéon o medio en subsuelo, o al ambiente externo.

Para ello se deben identificar los elementos de contencidn de las barreras presentes en los
pozos, evaluando su criterio de aceptacion, la verificacidn y/o monitoreo que se ha realizado
de los mismos para evaluar su estado.

El objetivo final de un analisis de integridad de pozos es gestionar los riesgos de pérdida de

contencidn, que pueden llevar a la liberacidn de hidrocarburos o fluidos salinos hacia acuife-
ros, fugas a superficie o liberacidon de hidrocarburos o gases a la atmdsfera o al suelo.



Integridad en lineas de produccidon

y/o transporte de fluidos:

Involucra los aspectos relevantes para la prevencion y mitigacion de riesgos que amenacen
la integridad y operacion de las lineas de transporte de fluidos, manteniendo la seguridad
y armonia con el entorno del area de influencia y el derecho de via. Esta gestion debe-
ra desarrollarse mediante programas de inspeccién y mantenimiento periddico, incluyendo
herramientas como inspeccién en linea (ILI), monitoreo de corrosién, control de variables
operativas y gestién de interferencias externas, asi como la implementaciéon de planes de
contingencia y respuesta a emergencias que permitan mitigar oportunamente eventos de
fuga o ruptura, en concordancia con la normatividad vigente aplicable al transporte de hi-
drocarburos.

Integridad en facilidades de superficie:

Es la gestidon de los riesgos de pérdida de contencidn y el impacto sobre el entorno por una
eventual fuga de fluidos peligrosos, identificando e implementando acciones de interven-
cidon para cada una de las amenazas que puedan generarse en superficie. Esto incluye la
implementacidén de sistemas de deteccién temprana de fugas, monitoreo continuo de con-
diciones operativas, programas de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la dis-
posicidn de barreras de contencidn secundaria, en cumplimiento de la regulacién vigente en
materia de seguridad industrial y proteccién ambiental.

Adicionalmente, se deberd promover la adopcidn de esquemas de gestion de integridad ba-
sados en riesgo, que contemplen la identificacién de amenazas, la evaluacion de probabi-
lidad y consecuencias, la priorizacion de intervenciones y la trazabilidad de la informacién
asociada a inspecciones, fallas e intervenciones, asegurando su alineacién con la normativi-
dad vigente y las mejores practicas internacionales.

Toda actuacion, evaluacidon y escenario que requiera el ambito de aplicacién normativa al
respecto de la integridad de pozos, encuentra en todo caso, como marco regulatorio funda-
mental lo establecido por las resoluciones 40537 de 2024 y 40164 de 2026, en especial lo
contenido en el Titulo V de esta ultima. Los lineamientos que orientan el cumplimiento de
las condiciones generales para el aseguramiento de la integridad de pozos por parte de las
operadoras que explotan el recurso hidrocarburifero, han sido establecidos por el articulo
57 de la norma, como sigue a continuacién:

“El Operador debera instalar, operar, mantener y monitorear el estado de las barreras para
garantizar las condiciones de integridad de los pozos, asi como implementar las medidas de
reduccion del riesgo tomando como referencia las versiones vigentes de estandares como la
norma ISO 16530-1, el API RP 90-1, el API RP 90-2 y el API 10 TR1, asi como las referidas
en la Resolucion 40295 de 2020 o aquellas que las modifiquen o adicionen. El Operador de-
berd asegurar que pozos activos, inactivos, suspendidos temporalmente, abandonados tem-
poralmente y abandonados definitivamente observen una buena condicidén de integridad. En
el caso de las actividades de abandono temporal y definitivo, la verificacion de las barreras
primaria y secundaria se deben llevar a cabo de forma tal que se logren condiciones mecani-
cas y estructurales que brinden un aislamiento apropiado para evitar la migracion de fluidos
hacia la superficie, o entre las diferentes formaciones a través del hueco y el espacio anular,
o entre el hueco y los revestimientos. Para alcanzar dicho objetivo, el Operador debera: a.
Prevenir el escape de fluidos del pozo al medio ambiente; b. Prevenir el flujo cruzado entre
formaciones; c. Prevenir la contaminacidn de acuiferos; d. Aislar los materiales radioactivos
o peligrosos; e. Dar cumplimiento a la regulacién vigente.”



Well Information (as built) EAC Verification
Informacion de Poze (como costruico) Well barrier elements table Verificacién
Field/Installation: X000 EBementos de barrera de pozo CAE Monitoring
Campo/instalacion tabla Monitorea
Well name: X000
MNombre de pozo Primarywell barrier
Well type Producer Barrera primaria de pozo
Tipo de pozo FCP: x.x s.9.
Well status: Shut-in In-situ formation (cap rock) 51 Basado en modelo de campo
Estado del pozo Formacién (roca sello) n/a despues de verificacion inicial
Well design pressure: XX psi Longitud: xx ft MD
Presion de disefio del pozo Casing cement (9 5/8") 22 Registro adherencia cemento
Date preparedirevised mm/dd/aaaa Cemento revestimiento (9 5/8") Monitoreo diario presion anular B
Fecha preparacion/revision PT: xx pSI cons.g. EMW
Prepared by: F. Rodriguez Casing (9 5/8") 2
Preparado por Revestimiento (8 5/8") n/a despues de verificacion inicial
Presion de prueba: xx psix S.G EMW
Production packer 7 Monitoreo continuo de la presion
. Empaque de produccién anular A
o | vawese s PT.x psi xS.G EMW
(Vahvula de matar) KV 5 PWV (Vavula lsersl) Completion string 25  |Monitoreo continuo de la presién
ot ce HMY | (vsivuis massrs iriuses) Sarta de c?m\e:arrlento anular A ‘(Ver nota 1)
superice , MMy |y ) Completion string component PT: xx psi x S.G EMW
vula maesta manuall Componente sarla de completamiento 29 Prueba periodica de fuga
(Valvula de inyeccién de quimico) AC DHSV: xx psifxxx min
IT: xx psi (DHSV)
Downhole safety valve 8 PT: xx psi (linea control)
(Inc. control line) Prueba periodica de fuga
Tk P 'Valvula de seguridad en fondo AC DHSV: xx psifxxx min
;’/ “ Barrera secundaria de pozo
2 po:
:’;’: alelc / (Valvula de securidad) FCP: x.xs.g.
/A . ORSV @xom MO In-situ formation (13 3/8" shoe) 51 Basado en XLOT
25" Ceond (Tooe del Cemenio) Formacién (zapato 13 3/8") nla despues de verificacion inicial
TOC 13 38 @ xx m MO/ "
Xx m TVD Longitud: xx ft MD
Casing cement (13 3/8") 22 Metodo: volumen de control
13 5@ ram Mo i (Cotarfomdon Gementa revesliriento (13 3/8") Monitoreo diario presion anular C
XXM TVD xxsg PT: xx psi x S.G EMW
[Tose de coments) { Casing (13 3/8" 2
‘DCQ::'R‘J Land Revestimiento (13 3/8") Monitoreo diario presion anular C
(Empaque de produccion) Wellhead PT: xx psi
Production Pecier @ acm MOr (Casing hanger w ith seal assembly) 5 Monitoreo diario presion anular C
Cabeza de pozo Prueba periodica de fugas
(Colgador de revestimiento/ensamble sellos)
C :o;e;? u:mo: [Presion de cieme ge Fachura) Wellhead/Annulus access PT: xx psi __
oc m MOV 3 m TVD e valves 12 Prueba periodica de fugas
ipiziziiiis .g‘ 5-3@ R Cabezal de pozo/Valvulas de AC: xx psifxx min
)'La-c_mTV‘D acceso anular
HE Tubing hanger PT: xx psi
(body seals & neck seal) 10
Colgador de tuberia Prueba periodica de fugas
B A =R R EmSng e (sellos cuerpo & sello cuello)
Nota1: Pozo cerrado debido a fuga por encima de DHSV Wellhead PT: xx psi
Nomenclarura: (WHIXT Connector)
PT: Pressure test (presion de prueba) Cabezal de pozo 5 Prueba periodica de fugas
IT: Inflow test (prueba de influjo) {Conector HWIXT)
FCP: fracture closure pressure (presion de ciere de fractura) Prueba periodica de fugas en
XLOT: extended leak off test (prueba extendida de fuga) Surface tree 33 vélvulas
AC: acceptance criteria (criterio de aceptacién) Arbol de superficie AC: xx psifxx min

Figura 4. Esquema de las barreras primarias (azules) y secundarias (rojas) en un pozo de petrdleo. El dibujo técnico a la izquierda
ilustra el equipo bdasico utilizado para producir hidrocarburos desde los yacimientos hasta la superficie. La tabla a la derecha
enumera los componentes de la barrera del pozo. Estdndar NORSOK-2013. Tomado y modificado de Ritter (2019).
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Flujograma
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de emanaciones
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El siguiente flujograma describe los procesos y decisiones que se deben realizar en el mar-
co de la evaluacién e impacto de emanaciones de hidrocarburos. Ante una emanacién de hi-
drocarburos, la comunidad informa a la alcaldia, quien a través del Coordinador Municipal
de Gestion del Riesgo de Desastres evaluara si el punto ya se encuentra inventariado en el
inventariado en el mapa oficial de rezumaderos (actualmente geovisor de la ANH o, en el fu-
turo, Geovisor de emanaciones de hidrocarburos en superficie del SGC-Figura 5). Asi mismo,
se debe dar la activacién de la Estrategia Municipal para la Respuesta a Emergencias (EMRE),
para activar los protocolos de emergencia necesarios para la atenciéon de la comunidad.

Si la emanacidn ya se encuentra registrada, es responsabilidad de la alcaldia notificar a la
comunidad. De lo contrario, se debe hacer el registro inicial del catdlogo (Tabla 1) en el
Geovisor (el cual serda semejante al Sistema de Informacién de Movimientos en Masa - SIM-
MA https://simma.sgc.gov.co/#/informenos/edit/) y sera diligenciado por parte de algun fun-
cionario de la alcaldia o con el apoyo de la CAR, si el municipio asi lo considera.

Anuncio de emanacién de hidrocarburos

Municipio consulta Geovisor

Sl L
:Ya estd reportado en el Geovisor? Comunicacion del

municipio a la poblacién

NO

Activacién de la Estrategia Municipal para la Respuesta a Emergencias (EMRE)
y diligenciamiento de catalogo en el Geovisor por parte del Municipio

Solicitud de apoyo a CAR - Gobernacién

Reporte y diligenciamiento en NO

Geovisor SGC (inventario)

Priorizacién de inventario de
acuerdo a parametrizacion
(afectacidn a cuerpos de agua
vegetacion, infraestructura,
etc.) SGC

¢ Supera capacidad de Sl

GARIdeIValoracidn? Valoracién y filtro MinMinas

GEOVISOR

Recepcidn y asignacién de
radicado y solicitud de verifica-
cién de la emanacién -SGC

Validacién en el sistema por SGCy
reporte a la autoridad ambiental y ANH

Constitucién de mesa técnica
de la emanacién*

NO ¢ La emanacién requiere
caracterizacién integral?

Sl

Aplicacién de guias y revision integral de
la emanacién de hidrocarburos



Aplicacién de guias y revisién integral de
la emanacién de hidrocarburos

Entidades mesa 1 1. Caracterizacién de 1.1. Abordaje comunitario
de rezumaderos 1 la problemética 1.2. Revisién linea de tiempo de los eventos
--------- < reportados.

1.3. Relacionamiento con la operadora.
1.4. Visita de campo y revisién de la pluma de
contaminacién.

1 2. Caracterizacion 2.1. Documentacidn histérica en reportes técnicos.
de factores antrépicos 2.2. Verificacién del protocolo de contencién en cabeza
————————— 4 de pozo.

2.3. Inspeccién en plataforma.

2.4. Inspeccién de contenedores de lodo.

2.5. Inspeccién de tuberias de transporte

2.6. Inspeccién de tanques de almacenamiento,

2.7. Investigacién de derrame en transporte:

carrotanque o tuberias.
2.8. Integridad de pozos.

1 3. Caracterizacién 3.1. Recopilacién de informacién secundaria en
SGC 1 geoldgica diferentes reportes técnicos.
————————— a 3.2. Caracterizacién geoquimica de hidrocarburos
3.3. Analisis hidrogeoldgico.
3.4. Caracterizacién geoldgica de superficie.
3.5. Caracterizacién geoldgica de subsuelo.
3.6. Evaluacién de pozos.
3.7. Analisis multitemporal mediante sensores remotos.

1 4. Caracterizacion 4.1. Analisis de afectacién a la fauna.
MADS CAR 1 ambiental 4.2. Analisis de afectacidn a la flora.
--------- 4 4.3. Analisis de contaminacién a cuerpos de agua.

Reporte de evaluacién
de la emanacién

Informe a los tomadores

Rezumadero de decisiones para
Validacidn en el sistema por medidas ejecutivas
SGC y reporte a la autoridad
ambiental y ANH
Pasivo

ambientales

Figura 5. Flujograma de evaluacién de emanaciones de hidrocarburos en superficie
*MinMinas define las entidades que participaran en la mesa de la emanacién dependiendo de cada problematica



Registro (catalogo)

El registro debe contar con datos basicos de ubicacién y registro (Tabla 1). Esta informacién seré almace-
nada en el catalogo del Geovisor y quedara consignada como sin verificacion.

Tabla 1. Registro de anuncio de emanacién

TIPO DE REPORTE N° [TEM ITEM
A Nombre (Profesional o técnico)
B Correo electrénico
C Fecha (D/M/AAAA)
D Departamento

Catalogo

E Municipio — centro poblado
F Sitio (descripcidn)
G Coordenadas (latitud y longitud)
H Fotografia

Valoracidn inicial por parte de la CAR

Una vez la CAR (o la Secretaria de Ambiente del Municipio) haga la visita al drea de estudio, se deben
consignar los datos que caracterizan la emanacion (Tabla 2). Posteriormente, se diligencian los items que
buscan entender las condiciones de exposicion de la emanacidn ya sean naturales o por actividades antro-
picas (Tabla 3).

Tabla 2. Caracteristicas de la emanacién en el anuncio de emanacién - Catalogo

N° iTEM iTEM RESPUESTAS
1 Tipo de emanacién Impregnaciéon = Asfalto Volcan de Crudo Gas (olor Indefinido
en roca o suelo lodo con gas = (liquido) a gasolina)

V9. Valor ponderado

. . 1 1 2 3 3 2
(importancia — peso)
2 Viscosidad del fluido Muy viscosa Viscosa Fluida (tipo
(si es liquido) (tipo brea) (tipo gasolina)
petréleo
negro)
V10. Valor ponderado 1 2 3
(importancia — peso)
3 Estado de la Estatico o Activo Indefinido
emanacién inactivo (salida
continua)
V11. Valor ponderado
(importancia — peso) 1 3 2
4 Medio donde se Roca Suelo Manantial Rio o Excavacion
presenta la emanacién quebrada (en roca
o suelo)
V12. Valor ponderado 2 5 3 3 )

(importancia — peso)



Tabla 2. Caracteristicas de la emanacion en el anuncio de emanacién - Catalogo

N° [TEM ITEM RESPUESTAS
5 Emanacién aparecié por un movimiento de tierra natural Sl NO
V13. Valor ponderado (importancia — peso) 3 1
6 Emanacion se identificd por un movimiento de tierra por Sl NO

construccion de obras civiles u otras actividades antrépicas

V14. Valor ponderado (importancia — peso) 3 1
7 Distancia a infraestructura petrolera al punto de emanacion > 1000 m 1000-500m <500 m
V15. Valor ponderado (importancia — peso) 1 2 3
8 La emanacidén se identificé después de contratos con empresas
operadoras en el sector (adquirid sismica, construccién de plata- Sl NO Indefinido

formas, perforacion, construccion de infraestructura petrolera)

V16. Valor ponderado (importancia — peso) 3 1 2

En las anteriores tablas se considera una puntuacién de acuerdo con la respuesta correspondiente para
cada item (puntaje de 1 a 3), dichos valores buscan evaluar el posible grado de afectacién por la emana-
cién y las posibles relaciones con causas antrdpicas. Segun lo dispuesto en el flujograma, si la evaluacion
supera el valor limite (ver capitulo 4), es necesario pasar a una instancia mayor para el analisis de la ema-
nacion con un nivel técnico y cientifico mas detallado, por ejemplo, del orden departamental al nacional
(delegados de la Mesa de Rezumaderos). El primer filtro lo hace MinMinas, quien decide si el proceso
continuarad o no y quien, ademas, delegara los participantes de la Mesa de Rezumaderos, dependiendo
cada caso en particular. El Servicio Geoldgico Colombiano verifica el registro de la nueva emanacién en el
Geovisor y si supera la valoracion limite, deberd al igual que la CAR, comunicar a MinMinas.

Asi mismo, se evalua por parte de la CAR y del Coordinador Municipal de Gestién del Riesgo de Desastres
si existen condiciones que puedan afectar a la poblacién o al medio ambiente (Tabla 4). Esta evaluacion
debe ser socializada para activar los protocolos necesarios con:

& La UNGRD si el item 1 de la Tabla 2 es mayor a 2, el item 3 es mayor a 2 y el item 9 (Tabla 4) es mayor a 2.

& Ministerio de Medio Ambiente y Desarollo Sostenible (¢;?) si el item de la Tabla 2 es mayor a 2, el item
3 es mayor a2y sielitem 10 0 11 (Tabla 4) es mayor a 2.

Tabla 4. Caracteristicas de la emanacién en el anuncio de emanacion - Catalogo

N° [TEM ITEM RESPUESTAS
9 Distancia a centro poblado mas cercano > 1000 m 1000-500m <500m
17. Valor ponderado (importancia — peso) 1 2 3
10 Distancia a cuerpos de agua superficiales o bocatomas >200m 200-100m <100 m
18. Valor ponderado (importancia — peso) 1 2 3
11 Distancia a dreas protegidas (RUNAP) > 1000 m 1000-500 m <500 m
19. Valor ponderado (importancia — peso) 1 2 3



En la evaluacién se considerara en primer lugar, si en realidad es una problematica que cons-
tituye un caso para aplicar la guia metodoldgica. En el caso que pueda ser resuelto por profe-
sionales de la mesa, se consignan los datos en el Geovisor como rezumadero. De lo contrario,
se debe aplicar la revision integral de la emanacion de hidrocarburos (ver capitulo 3.3).

El Geovisor del SGC contara con la informacidn basica y detallada de estudio de ANH-Antek
(2014) los registros que se hicieron alli seran desplegados como rezumaderos. Otros anun-
cios de emanaciones seran registrados como tal, hasta que entidades como las CAR o el
SGC haga la verificacidon técnica del origen asociado a los hidrocarburos. Esta herramienta
saldra al publico en el primer semestre de 2027 en su version inicial y sera actualizada con-
tinuamente por un equipo del SGC.

Caracterizacion de la problematica
(responsable: entidades designadas por la Mesa de Rezumaderos)

& Abordaje comunitario: Las entidades de la Mesa de rezumaderos realizan una visita pre-
liminar donde se hace el primer contacto con las comunidades afectadas y con la CAR. Es
importante la compania de la UNGRD y la Defensoria del pueblo en esta visita.

& Revisién linea de tiempo de los eventos reportados: Un designado especial desde la
Mesa de Rezumaderos, se encarga de la recopilacidon de los eventos reportados, inclu-
yendo la descripcidn de la problematica por parte de la comunidad, las entidades estata-
les y de las empresas que estén ligadas a la misma.

& Relacionamiento con la operadora: la ANH y el Ministerio de Minas y Energia debe es-
tablecer un canal de comunicacidn con la operadora con el fin de lograr una evaluacion
completa del factor antrdpico.

 Visita de campo y revisién de la pluma de contaminacién: alli se recogen las evidencias
(coordenadas, fotografias, caracteristicas de la emanacidn, afectacion al medio ambiente)
y se hace un primer reporte.

Evaluacién integral de emanaciones de hidrocarburos en superficie

Como se muestra en la Figura 5, existen muchos criterios que deben ser analizados cuando
una emanacion de hidrocarburos excede la capacidad de atencién por parte de los entes
municipales y las autoridades ambientales regionales. Tomando como ejemplo el caso de
las emanaciones en el centro poblado de Horizontes en el municipio de San Luis de Gaceno,
en el departamento de Boyaca, se requiere la participacién de varias entidades del estado
que de forma coordinada deben dar respuesta y atencidn a la problematica. En esta fase, es
MinMinas quien coordinara a las diferentes entidades. Existen varias etapas y criterios que
deben hacer parte del reporte final o diagndstico, que sera el resultado de la mesa técnica
de la emanacion y las cuales se describen a continuacion:

Caracterizacién de factores antrépicos (Responsable: ANH y ANLA)

En este apartado es necesario identificar qué factores en las emanaciones estan asociados
a las construcciones civiles o a la intervencion de las actividades de exploracién y produc-
cion de crudo y gas. Para ello entidades como la ANH, ANI (si la emanacidén se relaciona con
infraestructura) y ANLA pueden aportar para la generaciéon del informe que recopile:

& Documentacién histérica en reportes técnicos.

& Estudios de impacto ambiental (EIA)

& Verificacién del protocolo de contencién en cabeza de pozo.



Inspeccidon en plataforma.

Inspeccion de piscinas de lodo.

Inspeccidon de tuberias de transporte.
Inspeccion de tanques de almacenamiento.

Investigacion de derrame en transporte: carro tanque o tuberias.

QRRRARR®R

Integridad de pozos (Ver Integridad de pozos petroleros).

Caracterizacion geolédgica (Responsable SGC)

Cuando la emanacién represente una posible amenaza de origen natural o geoldgica el
SGC debe encargarse del estudio del subsuelo llevando a cabo una metodologia similar a la
que se establecid para el proyecto del origen de emanaciones de hidrocarburos en San Luis
de Gaceno (Figura 6).

Metodologia

Identificacidn del origen de emanaciones de hidrocarburos en superficie

Geologia de subsuelo Hidrogeologia
¢Qué pasa en el subsuelo? ¢{Cémo se mueven las aguas?
Este andlisis busca: Dada la interaccién de los higrocarburos con las

aguas subterraneas se analiza la hidrogeologia

Identificar las fracturas principales y secun- incluyendo los siguientes componentes:

darias a través de la interpretacidn sismica
Fracturas en superficie
Conexion de fracturas entre la superfi-

: = = Estratigrafia y sedimentologia Geofisica
cie-pozo y superficie-yacimientos.

(tomografias y TEM¥)
Analizar el indice de fragilidad de las unida- Hidrogeoquimica e isotopia
des rocosas perforadas por los pozos. Linea base de hidrogeoquimica

Hidrometeorologia

Geoquimica organica Ingenieria de pozos
Composicién de gases y liquidos ¢Qué ocurre en los pozos?
Comparacidn de hidrocarburos provenienen de Revisién de estados de los pozos:

las emanaciones de los pozos. Se utilizan los

Historia de perforacion e intervenciones
siguientes analisis:

posteriores

Cromatografia de crudo (whole oil gas cro- Registros de cementacién

matography)

Gasometrias Integridad de barreras primarias y secun-
darias de contencién

SARA**

Biomarcadores
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Teledeteccidon remota

:Dénde mas puede haber emanaciones?

El objetivo de analisis es evideciar zonas afectadas emanaciones de hidrocarburos.
Se utilizan las herramientas:

Huellas espectrales infrarrojas en campo y laboratorio
Analisis estadistico

Aplicacion de modelo en imagenes hiperespectrales
Figura 6. Metodologia en la evaluacién del origen de emanaciones establecida por el SGC

Recopilacién de informacién secundaria en diferentes reportes técnicos: se requiere una
linea base en los analisis de hidrogeologia, geologia e ingenieria. Adicionalmente, con-
tar con el reporte de eventos establecido en el numeral 3.1.1.

Caracterizacidén geoquimica de hidrocarburos: Las diferencias en la geoquimica organica
entre las emanaciones y los crudos producidos o transportados es crucial para hacer
correlaciones y generar hipdtesis acerca del origen de las manifestaciones.

Analisis hidrogeoldgico: cuando las emanaciones afectan los cuerpos de agua, o las
condiciones del medio sugieran conectividad hidraulica, es indispensable entender la
relacion y afectacion entre hidrocarburos y los sistemas acuiferos.

Caracterizacidon geoldgica de superficie: el estudio de fallas y diaclasas en superficie
permite identificar si los hidrocarburos migran utilizando estos planos de debilidad en la
roca.

Caracterizacion geoldgica de subsuelo: este estudio permite entender las fallas que
afectan el subsuelo incluyendo a los yacimientos y sellos regionales, lo cual es la base
para entender el sistema petrolifero del area (ver capitulo 1.1.1)

Evaluacion de pozos: el analisis de informacidn histdrica de pozos permite reconocer
posibles problemas que se generaron en la perforacidn, construccidén o en trabajos pos-
teriores, este trabajo se realiza en conjunto con la ANH. Adicionalmente, se obtiene in-
formacidon de las unidades a través de los registros eléctricos complementando la infor-
macién de subsuelo.

Andlisis multitemporal mediante sensores remotos: El estudio busca evidenciar si la
zona en estudio es el Unico sector afectado por emanaciones o existen otras areas cer-
canas que no han sido identificadas. Asi mismo y dependiendo de la disponibilidad de
imdagenes satelitales, se puede hacer un estudio multitemporal que permita saber des-
de cuando se presentan las emanaciones.

s detalles de los estudios mencionados anteriormente deben ser consignados en la guia

metodoldgica, la cual serd un manual de instrucciones paso a paso para realizar de manera
estandarizada y correcta la caracterizacion geoldgica. Asi se garantizara que los resultados
sean confiables y puedan ser comparados con otras areas del pais con problematicas simila-
res. Este documento serd publicado en la pagina del SGC en el primer semestre del afio 2027.



Caracterizacion ambiental
(Responsable: Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible o delegados)

La afectacidn a los recursos naturales y sus servicios ecosisté-
micos asociados es uno de los temas mas importantes en este
tipo de amenazas, por lo tanto, debe adelantarse un estudio
del impacto ambiental de las emanaciones de hidrocarburos.
Para este ambito, bajo el apoyo técnico y operativo de la Au-
toridad Ambiental Regional, debe hacerse una evaluacién pre-
liminar del contexto ambiental del sitio donde se reporta la
emanacion, que permita identificar la vulnerabilidad del medio
y determinar la necesidad de aplicar medidas de precaucion;
asi como la necesidad de escalar dicha evaluaciéon y actuacion,
considerando:

@ La potencial conectividad hidrogeoldgica con aguas sub-
terraneas
@ La proximidad a areas ambientalmente sensibles.

En ese sentido, se condiciona el nivel de riesgo ambiental para
abordar la priorizaciéon de la atencidon y la necesidad de pro-
fundizar en estudios técnicos de mayor profundidad.




Q9.

Jerarquizacion
de variables para
la evaluacion

de emanaciones



Jerarquizacion de variables para la evaluacion de emanaciones

Durante el ejercicio de la Mesa de Rezumaderos durante los afos 2024 y 2025, se buscd
consolidar las variables mas importantes para la toma de decisiones una vez se hace el
reporte de la emanacién por parte de la CAR y el municipio. Asi entonces, los items 1 al 8,
fueron jerarquizados por un equipo de expertos para obtener una ponderacién total y una
calificacién que refleje la importancia de cada item. Para esta tarea se usé el Andlisis Jerar-
quico de Procesos (AHP), una metodologia desarrollada por Thomas L. Saaty (Irrefio, 2018)
que apoya la toma de decisiones multicriterio, lo que permite jerarquizar variables a partir
de comparaciones pareadas, transformando juicios expertos cualitativos en ponderaciones
cuantitativas.

Su principal fortaleza radica en la posibilidad de evaluar la consistencia légica de los juicios
mediante indicadores formales, lo que otorga trazabilidad y robustez técnica al proceso. En
este ejercicio, la matriz de Saaty se aplicd como herramienta para estructurar y priorizar
variables utilizadas en la evaluacion inicial del anuncio de emanacion (items 1 al 8 en las
tablas 2y 3).

El objetivo del ejercicio preliminar fue establecer el peso relativo de un conjunto inicial de
variables asociadas a las caracteristicas y condiciones de una emanacidn, con el fin de apo-
yar la identificacion de casos que podrian requerir analisis técnicos especializados (miem-
bros de la Mesa de Rezumaderos) para la determinacién de su origen. En esta primera
etapa se consideraron ocho variables: tipo de emanacion (V9), viscosidad del fluido (V10),
estado de la emanacién (V11), medio donde se presenta (V12), asociacién con movimientos
en masa (V13), relacién con movimientos de tierra u obras civiles (V14), distancia a infraes-
tructura petrolera (V15) y relacién temporal con contratos o actividades petroleras (V16).

Con base en estas variables se construyd una matriz AHP de 8x8, la cual fue remitida al
panel de expertos (asistentes a la Mesa de Rezumaderos) para su evaluacién indepen-
diente. La matriz incluyé comparaciones pareadas entre todas las variables, empleando la
escala de Saaty, y fue disefiada para garantizar la reciprocidad y el control de consistencia
de los juicios emitidos. La Figura 7 presenta la matriz de comparacidn utilizada en este
ejercicio preliminar.



) V10_ . V13_ V14_Mov V15_Dist V16_Relacion_
VARIABLE V9_Tipo Viscosidad V11_Estado V12_Medio MovMasa Tierra_Obras _Infra Contratos
V9_Tipo 1 1 1 1 1 1 1 1
V10_ 1
Viscosidad
V11_Estado 1
V12_Medio 1
V13_ 1
MovMasa
V14_Mov 1
Tierra_Obras
V15_Dist
_Infra 1
V16_Relacion_ 1
Contratos

Figura 7. Estructura de la matriz de Saaty evaluada por el panel de expertos

Al realizar el ejercicio con las diferentes entidades que conforman la Mesa de Rezumaderos se obtuvo
que las variables con mayor peso relativo corresponden a la distancia a infraestructura petrolera (V15) y
la relacién temporal con contratos o actividades petroleras (V16), seguidas por el estado de la emanacion
(V11) y el medio donde se presenta (V12) (ver Figura 8). Las variables relacionadas con las propiedades
fisicas del fluido y con procesos superficiales o antrépicos presentaron pesos menores, funcionando prin-
cipalmente como criterios complementarios en la interpretacion del fendmeno. Este patron sugiere que,
en una fase preliminar, el contexto espacial y operativo de la emanacidon es determinante para priorizar la
necesidad de analisis adicionales.

V9_Tipo

V15_Relacion V10_Viscosidad

_Contratos

V11_Estado

V13_MovMasa

V13_MovTierra
_Obras

Figura 8. Pesos relativos de las variables obtenidos mediante el ejercicio AHP preliminar



Finalmente, se establece que este ejercicio corresponde a una
fase preliminar de jerarquizacion, cuyo propdsito es afinar el
marco de evaluacidn inicial y esta sujeta a actualizaciones.

Valor limite

Luego de obtener la ponderacién para cada variable o item, se
busca un valor limite que permita a las CAR tomar la decisidon
de escalar el anuncio de emanacion a una instancia nacional.
Este valor se obtuvo a partir de los casos actuales de los cua-
les el Ministerio de Minas y Energia tiene conocimiento y que,
constituyen una problematica para las comunidades y las em-
presas operadoras. El valor ponderado corresponde a la mul-
tiplicacion del porcentaje calculado en la Matriz de Saaty vy la
calificacidn de cada item segun las caracteristicas y condicio-
nes de la emanacién. Se tomd como valor limite el menor re-
gistrado en la Tabla 5, es decir, una calificacion de 1,72. Por lo
tanto, cuando en una emanacion el valor ponderado sea ma-
yor a 1,7 la CAR debe comunicar al Ministerio de Minas para la
valoracién vy filtro, y segun el caso, se prosiga con lo consigna-
do en el flujograma (Figura 5).
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Tabla 4. Caracteristicas de la emanacién en el anuncio de emanacién - Catalogo

DEFENSORIA OPERADORA
DEL PUEBLO PETROLERA

ACTIVIDAD
/ PROCESO

MIN

COMUNIDAD ALCALDIA CAR MINA

s SGC ANH ANLA IDEAM UNGRD

AnunC|o_ Ide R A
emanacion

Verificacién en | R
inventario (Geoportal)

Notificacién a la
comunidad sobre R
registro

Registro inicial en el R |
Geoporta

Valoracién inicial y R c
escalamiento regional

Evaluacién de la
emanacioén (nivel R
regional)

Solicitud de evaluacién
; : R A
a nivel nacional

Caracterizacién de la
problematica (visita y C R A R R R R R
abordaje)

Revisién de linea de
tiempo y eventos C R C C | C
reportados

Relacionamiento
con la operadora R R c

Caracterizacion de
factores antrépicos c R c c

Caracterizacion
geoldgica (subsuelo C R C C C
y superficie)

Toma de muestras,

cadena de custodia de R fo |
muestreo geoquimico y

analisis de resultados.

Caracterizacién

ambiental (Impacto a C C R C
fauna/flora)

Caracterizacion de

la amenaza a la C C C C C R |

poblacién



Cartografia de rezumaderos estudio ANH-Antek (2014)

Con el propdsito de realizar un ejercicio de visualizacidén y ana-
lisis estadistico, se revisaron los rezumaderos cartografiados
en el estudio de ANH-Antek (2014). A partir de esta informa-
cidn, se seleccionaron aquellos rezumaderos que se encontra-
ban a determinadas distancias de diferentes elementos de in-
terés ambiental y de infraestructura petrolera.

De los 1194 rezumaderos reportados, se depuraron aquellos
clasificados como “no encontrados”, correspondientes a pun-
tos en los que, al momento de realizar el levantamiento en
campo, no se obtuvo informacién. Como resultado de esta de-
puracién, quedaron 884 puntos con informacién validada. Pos-
teriormente, se realizd una seleccidon de estos 884 rezumade-
ros estimando la distancia a los siguientes elementos:

& Rezumaderos ubicados a 1 km de pozos petroleros (toma-
dos del geovisor del BIP).

& Rezumaderos a 500 m de oleoductos (tomados de ICDE).

& Rezumaderos a 1 km de dreas protegidas definidas por
Parques Nacionales y de centros poblados (RUNAP).

& Rezumaderos a 200 m de cuerpos de agua superficiales de
la red hidrografica (drenajes dobles y sencillos) del IGAC.

Como resultado de este ejercicio se obtuvo el mapa presentado
en la Figura 9 en el que los rezumaderos se clasifican segun su
distancia a los elementos descritos anteriormente. En total se
identificaron: 23 rezumaderos a 200 m de aguas superficiales,
78 rezumaderos a 1 km de areas protegidas, 116 rezumaderos
a 1 km de centros poblados, 184 rezumaderos a 1 km de pozos
petroleros y 9 rezumaderos a 500 m de oleoductos.

Posteriormente, a partir de esta clasificacidn, se evalud el nu-
mero de rezumaderos que coincidian simultaneamente con las
distancias establecidas respecto a varios elementos. Los rezu-
maderos que presentaban dos o tres elementos cercanos que
cumplian con los criterios de distancia fueron clasificados en
la categoria 2-3, representada en color rojo. Aquellos que pre-
sentaban un solo elemento de interés dentro de la distancia
establecida se clasificaron en la categoria 1, representada en
color amarillo. Finalmente, los rezumaderos que no presenta-
ban elementos de interés dentro de las distancias definidas se
clasificaron en la categoria 0O, representada en color gris. En la
Figura 10 se presentan los resultados de este procedimiento.
Se identificé que, 60 rezumaderos presentan entre dos y tres
elementos cercanos al punto de emanacién de acuerdo con las
distancias establecidas en el ejercicio, 282 rezumaderos pre-
sentan al menos un elemento cercano, y 542 rezumaderos no
presentan elementos de interés cercanos segun los criterios
de distancia aplicados.



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Rezumaderos a 200 Rezumaderos a 200
200 m de drenajes C—Jkm| || 500 m de oleoductos C—Jkm
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A Rezumaderos a 200 Rezumaderos a 210
1 km de pozos —Jkm £\ 1 km de C.Poblados —

Rezumaderos a 210 Rezumaderos 200
A 1km deA. Protegidas —Jkm A Consolidados  —

Figura 9. Rezumaderos clasificados por distancias a elementos de interés.
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Figura 10. Mapa de rezumaderos categorizados por nimeros de elementos cercanos. Fuente ANH-Antek (2014a)
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