IVIY

landada da da do do do do do da Lada Jo do do lo Jo da Yo Jdo o "he Jo Jo e Fa do "o da Jo o de Jo " da da do "o he Jo"Fo " Fa Jado " le o Fo e e 0o Hado 0o e - 0e o e Ve da 0o 0o Jo o e Fo " e Lo Jdo 4

promesa del hldrogeno
natural en Colombia

Hace 33 afios se encontrd en un pozo de Africa un gas que funciona como
combustible, pero hace poco empezaron a prestarle atencion. Su uso
podria ser clave en la transicion energética, y en Colombia hay indicios de
yacimientos enlos Llanos Orientales y el Valle del Cauca. Hace dias el
Gobierno cred las condiciones para empezar a explorarlo, pero hay varias
dudas sobre el éxito de su comercializacion a futuro.
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En 1987, unaexcavacién de pozos
en busca de agua en Bourakébou-
gou, un pueblo al norte de Bama-
ko, capital de Mali, dio con un ya-
cimiento extrafio. Se trataba de
un pozo seco que, sin embargo,
emitia un gas. Un trabajador des-
prevenido se asomo con un ciga-
rrillo encendido a la abertura de
la perforacién y una explosion le
caus6 quemaduras en la cara,
ademas de provocar un incendio
que se extendid durante varios
dias, segiin contd el periodista
Eric Hand en larevista Science en
febrero de 2023.

El pozo fue clausurado y sella-
do con asfalto.

Pasaron 25 afos para que se
volviera a abrir. En 2012, la com-
paiiia Hydroma (antes llamada
Petroma) decidi6 explorar de qué
estaba compuesto el gas que emi-
tia el pozo: los resultados arroja-
ronquesetratabadeun 98 %de hi-
drégeno, 1 % de nitrégeno y 1 % de
metano. Ese yacimiento natural
se convirti en el combustible de
un generador de energiaeléctrica
que hoy satisface la demanda de
Bourakébougou.

Desde entonces, empresas co-
mo Hydroma, que migré del pe-
troleoy el gas metano al hidrége-
no, o startups nuevas, como la es-
tadounidense Natural Hydrogen
Energy, son solo ejemplos de un
numero creciente de organiza-
ciones que se dedican a explorar
potenciales yacimientos de este
elemento, que ya es llamado el
nuevo “oro blanco”.

Colombia no se quiere quedar
atras. Hace tres afios, cuando se
disefid la hoja de ruta para el hi-
drégeno en el pais, Ecopetrol se
trazé la meta de producir un mi-
ll6n de toneladas anuales para
2040, “con el objetivo de atender
el mercado local y exportar a
otros paises”, segun dijo la em-
presa a El Espectador. Entida-
des como el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) o la Agencia
Nacional de Hidrocarburos
(ANH) estan iniciando estudios
exploratorios para conocer el
potencial de yacimientos natu-
rales en Colombia.

Ademas, el Ministerio de Mi-
nas y Energia public6 hace algu-
nas semanas el Decreto 2235 de
2023, con el que se crearon las
condiciones para que se puedan
presentar solicitudes de explora-
cion en busca de hidrégeno blan-
co en el pais. Todo este esfuerzo
ya comienza a dar sus primeros
resultados: el pais tiene indicios
delapresenciadel gas en grandes
cantidades, aunque aun no se ha
confirmado que se trate de yaci-
mientos.

Un estudio publicado en la re-
vista Geosciences en 2023, reali-
zado con el apoyo de la Universi-
dad Nacional a partir del trabajo
de Alejandra Carrillo, ingeniera
geologa de esa universidad, re-

»

portd la primera evidencia de hi-
drégeno natural en el Valle del
Cauca. Ademas, el SGC también
reportd sus primeros hallazgos
enlosLlanos Orientales. sPor qué
es especial este tipo de combusti-
ble y qué tan cerca estd el pais de
explotarlo?

+Qué es el hidrogeno blanco?

El hidrégeno es un gas, y es el
elemento quimico masabundan-
te del universo. Es, de hecho, el
combustible principal en el pro-
ceso de fusion nuclear que ocu-
rreenel Solyenlamayoriadelas
estrellas, que hace que emitan
luz. En nuestro planeta, sin em-
bargo, no es facil encontrarlo en
estado libre. En la Tierra, este
elemento estd combinado con
otros, por ejemplo en el agua,
compuesta por una molécula de
dos atomos de hidrégeno (H) y
uno de oxigeno (O).

Aun asi, desde hace muchos
afios el hidrégeno se utiliza como
combustible. Para hacerlo, los
cientificos tienen que separar la
molécula H de las otras con las
que esté combinada. Con el agua
se lleva a cabo algo llamado elec-
trélisis, que basicamente es un
proceso quimico que descompo-
ne el agua (H20) en sus compo-
nentes, hidrogeno (H2) y oxigeno
(02), afadiendo un atomo a este
ultimo. En estado puro, como un
gas, ya puede utilizarse como
fuente de energia.

También se puede conseguir a
partir del carbon, calentdndolo a
altas temperaturas en presencia
de vapor de agua y oxigeno, para
producir una mezcla de mondxi-
do de carbono (CO) e hidrogeno
(H2). Luego los cientificos lo se-
paran del mondxido de carbonoy
obtienen hidrégeno puro.

En todos estos procesos (y en

Potenciales puntos de exploracion
de hidrégeno blanco en Colombia

Valle del
Cauca-Patia.
(Investigacion
publicadaenla
revista '
Geosciences)

algunos mas), explicaPaola Casa-
llas, magister en geologiay direc-
tora técnica de hidrocarburos del
SGC, el objetivo es “romper la
molécula en la que se encuentre
el hidrégeno para extraerlo”. Los
cientificos han decidido nombrar
con colores el proceso que se uti-
liza para hacer esa separacion. El
marrénesel quese produce apar-
tirdel carbon, mientras que el gris
es el que se crea a partir de gas
metano.

El problema es que, para calen-
tar el carbon, por ejemplo, se uti-
lizan combustibles fésiles que al
quemarse producen mondxido

a Guajira, Antioquia, Cérdoba, Caldas,
Risaralda, Quindio, Choco, Valle del Cauca,
Cauca, Nariio. (Departamentos en los que fa
Agencia Nacional de Hidrocarburos pretende
iniciar exploraciones de investigacion).

7 Llanos

y Arauca.
(Proyecto de

Servicio
Geolbgico

de carbono, un gas contaminante.
Las metas de emisiones netas a
cero gases de efecto invernadero
para 2050 (que Colombia suscri-
bid) implican dejar la produccion
de hidrégeno gris o negro.
Esenesteescenarioendondeel
gasquese encontré poraccidente
en Mali, en Africa Occidental, ga-
naun gran e inesperado protago-
nismo. Elgas que quemo aese tra-
bajador y produjo un incendio es
hidrégeno natural, o hidrégeno
blanco, como ya lo llaman los
cientificos. Es el gas listo para ser
usado en la produccién de ener-
gia, sin necesidad de procesos

Orientales: Meta,
Vichada, Casanare

exploracién del

Colombiano).



¢COomo se extraeria el hidrogeno blanco?

La extraccién de este elemento, que se encuentra en
estado gaseoso, seria similar a la del gas metano

Los circulos de hadas son
formaciones anémalas enla
vegetacion que se identifican con
imagenes satelitales o sobrevuelos. Se
cree que son causadas por algunas
rocas que pueden producir hidrégeno,
por lo que serian un indicador de
donde se encuentra.

100 —

Hidrégeno

hlanecn
almacenado

200 —

300 —

400 —

500 —

Agua
subterranea
filtrada

Hidrégeno
blanco
almacenado

contaminantes para obtenerlo.
Este gas “se formaen el subsue-
lo, mds que todo por la interac-
ciénentreelaguaylaroca”, expli-
ca Isabelle Moretti, Ph.D. en geo-
dindmica de la Universidad de
Orsay, en Francia, investigadora
dela Universidad de Pauy miem-
bro de la Academia Nacional de
las Tecnologias de ese pais. Pero
no sale de cualquier roca.
“Loque pasaes que hay algunos
ambientes geoldgicos que natu-
ralmente liberan hidrégeno en
sus procesos naturales por reac-
ciones quimicas. Suceden sobre
todo en rocas ultramaficas, es de-

Tubo de perforacion. Se
estima que podria
utilizarse infraestructura
similar a la que se utiliza
para extraer gas.
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Las rocas que producen
el hidrégeno se llaman
ofiolitas, son del
Mesozoico y provienen
de la corteza oceanica

cir, rocas derivadas de la corteza
oceanica. Se refiere a rocas que
son ricas en minerales, principal-
mente magnesio y hierro. Cuan-
do esa roca rica en hierro tiene
contacto con agua, el agua oxida
la roca y se libera el hidrégeno”,
explica Casallas.

La ciencia atin no tiene certeza
sobre los niveles de presion, la
temperatura y el tiempo que se
toma este proceso en el subsuelo,
pero si se sabe que, de conseguir
niveles de pureza como los de
Mali (98 %), luego de su extrac-
cién, el hidrégeno podria utili-
zarse sin ningun proceso de por

medio que genere emisiones con-
taminantes. Ademads, seria mas
barato.

Moretti asegura que en Mali, el
Unico yacimiento que se esta ex-
plotando en el mundo, “salemaso
menos a50 070 centavos de dolar
por kilogramo”. Para tener un
contraste, obtener este gas de la
electrdlisis a partir de energias
renovables (proceso en el que se
usa agua y es llamado hidrégeno
verde) tiene un costo de US$7 u
US$8 por kilogramo, mientras
que el gris se produce a US$2 por

kilogramo.

Otros lugares en los que se han
encontrado pozos de hidrégeno
natural,como Australia o Espafia,
aun estan en una fase explorato-
riay no saben si podran explotar-
lo comercialmente. El motivo es
que las pruebas deben demostrar
que el gas esta almacenado en
cantidadessuficientesysitienela
capacidad de mantenerse alli du-
rante varios afios, mientras se
construye la infraestructura para
extraerlo y comercializarlo. Des-
deeliniciodel proceso explorato-
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rio esto podria tomar “unos siete
afios”, asegura Casallas.

En Colombia se sabe que hay
presencia de hidrégeno natural
en el valle Cauca-Patia, en Valle
del Cauca, de acuerdo con el tra-
bajo publicado en Geosciences, y
en una cuenca geologica en los
Llanos Orientales, de acuerdo
con el SGC. “Pero esto hay que to-
marlo con pinzas, porque hasta
ahora estamos en una etapa ex-
ploratoria”, dice Casallas.
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su derecho al voto.

poderes que se les confieran.

RICARDO ROA BARRAGAN
Presidente

Los accionistas podran consultar la
www.ecopetrol.com.co/asamblea-ext2024 y los que no puedan asistir personalmente a la Asamblea podran
hacerse representar mediante poder otorgado por escrito a un apoderado de confianza, el cual debe reunir
los requisitos establecidos en el articulo 184 del Codigo de Comercio. Los modelos de poderes, en espaiiol
y en inglés, se podran descargar en el mismo enlace.

ASAMBLEA GENERAL DE
ACCIONISTAS DE ECOPETROL S.A.

REUNION EXTRAORDINARIA

. Lugar: ;
Miércoles, 10 de han | . = -
enero de 2024 l e * e

Se recuerda a los sefiores accionistas que la reunion extraordinaria de la Asamblea General de Accionistas
se realizara el miércoles 10 de enero de 2024, a partir de las 8:30 a.m., en el edificio principal de Ecopetrol
S.A. ubicado en la carrera 13 No. 36 - 24 de Bogota.

El proceso de votacion se realizara de manera electronica. Se solicita que los accionistas asistan a la
Asamblea con sus dispositivos moviles inteligentes. En caso de no contar con un dispositivo con las
caracteristicas requeridas, la compafia tiene previsto un mecanismo para que los accionistas puedan ejercer

informaciéon soporte de

Para la representacion de los accionistas se dara cumplimiento a lo establecido en la Circular Basica Juridica
C.E. 29 de 2014, en cuanto a las practicas ilegales, no autorizadas e inseguras de los emisores de valores.

Salvo los casos de representacion legal, los administradores y empleados de Ecopetrol no podrén
representar acciones distintas de las propias mientras estén en ejercicio de sus cargos, ni sustituir los

La Asamblea seréa transmitida en directo via streaming en la pagina web de Ecopetrol en el enlace
www.ecopetrol.com.co/asamblea-ext2024

Transmisién en vivo:

la Asamblea en Ila pagina

mes.

requieran atencion especial.

+ En caso de representar otras acciones, al momento del registro debera
hacer entrega del poder en fisico junto con los anexos que
correspondan. Los Certificados de Existencia y Representacion Legal
de las sociedades deben tener una fecha de expedicion no superior a un

+ Para evitar congestiones y garantizar la adecuada participacion de los
accionistas, las puertas del edificio principal de Ecopetrol S.A. y los
puntos de registro estaran abiertos desde las 7:00 a.m.

+ Para agilizar el proceso de registro y asegurar la correcta participacion
en la Asamblea, en caso de representar varios accionistas, se sugiere
que cada apoderado esté a cargo de maximo 50 poderes.

+ Solo se permitira el ingreso de un acompafiante para los accionistas que

RECOMENDACIONES:

Asamblea.

Mas informacion:

+ No se permitira el ingreso ni distribucion de elementos publicitarios y
cualquier otro material que pueda afectar el normal desarrollo de la

+ Si tiene sintomas asociados a COVID-19 por favor no asista a la
Asamblea y sigala por streaming. Personas mayores de 60 afios o
aquellas con comorbilidades de riesgo para enfermedades respiratorias
agudas, se recomienda el uso del tapabocas en espacios cerrados.

* No se entregara kit ni refrigerio

Oficina de Atencion al Accionista

Teléfono Bogota: 601 307 70 75; resto pais: 01 8000 113434
Correo electronico: accionistas@ecopetrol.com.co
www.ecopetrol.com.co/asamblea-ext2024
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Ecopetrol asegura que esta “es-
tudiando todas las cuencas del
pais en donde tenemos datos ad-
quiridos y donde es posible apro-
vechar los pozos ya perforados
para muestreos de subsuelo. Los
resultados muestran indicadores
positivos para las cuencas de los
Llanos Orientales, Putumayo y el
valle inferior del Magdalena,
aunque no son concluyentes aun
en cuanto a volimenes y varia-
bles econdémicas”. Estos analisis
serealizan enlugares donde hubo
o hay proyectos de petroleoy gas,
algo que también esta empezan-
doahacerla ANH.

Toda esta “fiebre” por el oro
blanco tiene un gran “pero”: po-
dria haber llegado muy tarde.

Lapromesadel hidréogeno

Primero, vale la pena pregun-
tarse en qué se usa la energia que
se produce con hidrégeno. De
acuerdo con la Agencia Interna-
cional de Energia (AIE) en su pu-
blicacion “Global Hydrogen Re-
view 2023”, en 2022 la demanda
de este combustible fue lamas al-
taregistrada en la historia: 95 mi-
llones de toneladas. Sin embargo,
su uso permanecié concentrado
en sectores energéticos, como la
producciéonde aceroolarefineria
de petroéleo.

La energia del hidrdogeno se
puede utilizar para la desulfura-
cion de gases o el hidrocraqueo.
Ambos procesos son esenciales
en laindustria petroquimica para
mejorar la calidad de los produc-
tos derivados del petrdleo, que
acapara la mayor parte de la de-
manda. Esto hace que su uso esté
vinculado a emisiones de mas de
900 millones de toneladas de dio-
xido de carbono en 2022. Estos
sectores energéticos, en teoria,
habran desaparecido o estaran
reducidos a lo mas minimo posi-
ble, segtin los escenarios mas op-
timistas y las metas globales tra-
zadas para 2050.

;En qué mas, entonces, se po-
dria usar el hidrégeno? Otros
usos que se estan explorando co-
mo parte de la transiciéon energé-
tica incluyen utilizarlo como
combustible para vehiculos de
carga, transporte maritimo y
aviacion. No obstante, esto aun
generavarias inquietudes.

Una consultora de energias
limpias y de transporte de Reino
Unido, llamada Liebreich Asso-
ciates, disefid una “escalera del
hidrégeno limpio” en la que, se-
gan la evidencia disponible, or-
denalos sectores en los que seria

Imagen de referencia. En los pozos de extraccion de petréleo y gas
existentes estan explorando la existencia de hidrégeno blanco. /sicomberg

un combustible irreemplazable,
por lo que valdria la pena desa-
rrollarlo a partir de energias re-
novables o extraerlo natural-
mente, y aquellosenlos que yase
estan desarrollando opciones
mas eficientes.

Por ejemplo, en la produccion
de fertilizantes, el hidrogeno pa-
rece ser la opcion mas adecuada.
Mientras tanto, en otros sectores,
como el transporte de carga o la
produccion de acero, las baterias
eléctricas han demostrado ser
mas eficientes y econdmicas.

Este panorama hacia el futuro
plantea unos riesgos que Colom-
bia debe tener en cuenta si piensa
invertir en una industria del hi-
drégeno, opina Nadia Combari-
za, magister en ambiente y mane-
jo de recursos de la Universidad
de Ciencias Aplicadas de Colonia,
Alemania, y cofundadora de la
corporacion Polen, un centro de
pensamiento que promueve la

transicion energética justa en el
pais.

Alemania es, de hecho, uno de
los paises con mayor inversion en
Colombia para el desarrollo de
proyectos de este combustible.
Pero, de acuerdo con Combariza,
el costo que implicaria transpor-
tar el hidrégeno puro o transfor-
mado que se produzca en el pais
hasta tierras alemanas seria mas
alto que producirlo en Europa.

“En un futuro podria no existir
el mercado potencial que se ha
prometido para esta industria. Y

»

resulta que la Ley 1715 de 2014, y
sus modificaciones posteriores,
establece que hasta el 50 % de las
inversiones en proyectos de ener-
gias renovables se pueden incen-
tivar por medio de descuentos en
la renta. Esto quiere decir que ni
siquieravamos arecibir rentas de
muchos de estos proyectos en un
periodo inicial bastante amplio.
;Como vamos a invertir tanto en
una industria que es sumamente
riesgosa?”, apunta Combariza.

A esto se suman otros retos que
se han identificado para hacer
viable economicamente la explo-
tacién de hidrégeno natural, co-
mo su compresion. Hasta el mo-
mento se sabe que un kilogramo
del gas extraido podriaocupar to-
do el tanque de un camion cister-
na, en el que normalmente se
transportan miles de litros de ga-
solina. El problema es que ese ki-
logramo produciria la misma
energiaque cuatro litros del com-

bustible f6sil.

En industrias como la aviacion
se esta trabajando en desarrollar
mecanismos para comprimir el
hidrégeno y transportarlo con
éxito en baterias que ocupen es-
pacios similares a los que hoy
ocupan los tanques de acpm. “En
este momento puede que no sea
economicamente viable. Pero en
10 afios si puede serlo, porque
evoluciona la tecnologia y los
combustibles fésiles se van ha-
ciendo mas escasos y costosos”,
apunta Casallas.

Sin embargo, para Combariza,
se trata de una inversion altisima
(US$12.000 millones en hidrége-
no limpio para 2030, segun la
AIE) que podria destinarse a de-
sarrollar o potenciar otras tecno-
logias que tienen una proyeccion
mas segura.p
*Este texto fue producido con el

apoyo de Climate Tracker América
Latina.



