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Forjando un Futuro
Energeético Resiliente y

Sostenible

Nelson Castafieda Barbour
Presidente Ejecutivo
CAMPETROL

Es un honor presentarles una
nueva edicion de MAGAZINE
CAMPETROL. En esta ocasion,
los articulos no solo reflejan la
evolucion constante de nuestro
sector, sino también el compromiso
inquebrantable de la industria con
la innovacion, la sostenibilidad y la
adaptabilidad.

Nos complace especialmente
contar con la vision de dos
figuras clave en el sector. Jorge
Henao Zambrano, presidente
de Transportadora de Gas
Internacional (TGI), quien nos
ofrece una perspectiva integral
sobre el papel estratégico del gas
natural en la transicion energética,
la importancia de la tecnologia en
el transporte y el impacto social
de sus proyectos. Su liderazgo es
fundamental para comprender
el futuro de la infraestructura
energética en Colombia. De igual
manera, el caso de Vaca Muerta en

Argentina, expuesto por Alejandro
R. Monteiro, Ex Ministro de
Energia y Recursos Naturales de
la Provincia del Neuquén, es un
testimonio potente de como una
vision estratégica y la articulacion
institucional pueden transformar
un pais en un actor energético
global. Estos dos articulos son un
claro ejemplo de la colaboracion
regional y el intercambio de
experiencias que necesitamos
para avanzar.

Editorial

la democratizacion energética y la
reduccion de la huella de carbono
son responsabilidades que
asumimos con acciones concretas
y proyectos de impacto social.

No podemos hablar de resiliencia
sin abordar la eficiencia y la
optimizacion.  HEXAGON nos
guia a través de los “10 Aspectos
Clave para Optimizar la Gestion
de Operaciones en la Industria
del Petréleo y Gas” un llamado
a la transformacion  digital
para mejorar la seguridad y la
sostenibilidad operativa. En la
misma linea, UNICO Colombia
nos ilustra sobre la “Optimizacién
de produccion de petréleo y
gas en pozos con sistemas de
levantamiento artificial” a través

Mas alla de la operacion, la sostenibilidad
se teje en cada fibra de nuestras

empresas (...) la economia circular y la

responsabilidad social

empresarial se

traducen en programas de valor.

La transicion energética es
el gran imperativo de nuestro
tiempo. Por ello, destacamos la
relevancia de “La importancia de
los sistemas de almacenamiento
(BESS) en el marco de la
Transicion Energética” por
WESCO. Este articulo nos sumerge
en cémo tecnologias como los
sistemas de almacenamiento de
energia basados en baterias (BESS)
son cruciales para un sistema
de generacion descentralizado,
abriendo caminos hacia redes
mas eficientes y resilientes.
Complementariamente, Schneider
Electric nos comparte su vision
sobre “Impulsando un Futuro
Sostenible: Educacion Energética
y Descarbonizacion en Colombia
para 2025”, un recordatorio de que
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de variadores de frecuencia
avanzados, demostrando como la
tecnologia se traduce en eficiencia
y rentabilidad. Asimismo, la
seguridad es un valor innegociable,
y el “Analisis de Riesgo cuantitativo
en ductos Offshore” por el equipo
de Ductos de GIE Group, subraya
la necesidad de metodologias
avanzadas para garantizar la
integridad operativa en entornos
desafiantes. Adicionalmente,
SERTECPET nos trae un valioso
aporte con la “Instalaciéon de
Conectores Tri-Lok en Sistemas
ESP: Innovaciéon, Rendimiento y
Aplicaciones”, un ejemplo claro de
como la adaptabilidad e innovacion
tecnoldgica son esenciales para
superar desafios dimensionales y
operativos en los pozos.
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Mas alla de la operacién, la
sostenibilidad se teje en cada
fibra de nuestras empresas. Bond
Energy Solutions nos presenta
“Sostenibilidad en Accion:
Reuso, Inclusion y Tecnologia
Ecoeficiente”,unejemploinspirador
de como la economia circular y la
responsabilidad social empresarial
se traducen en programas de valor
como ‘Bond Reusa’ Ademas,
SUNN nos muestra como la
“Sustitucién de grasas de litio por
grasas complejas de sulfonato de
calcio” es un paso fundamental
hacia cadenas de valor mas limpias
y eficientes, donde los lubricantes
se convierten en aliados para la
descarbonizacion.

Finalmente, en un mundo donde
la informacién abunda, la narrativa
es clave. La entrevista “A la
industria del petréleo y gas le
sobran datos, pero le falta relato”
con Mauricio Téllez, nos invita a
reflexionar sobre la importancia

de comunicar eficazmente el rol
fundamental de nuestra industria y
desmantelar prejuicios a través de
historias auténticas y relevantes.
Y reconociendo la importancia
de nuestro talento humano vy
el marco legal que rige nuestra
actividad, el articulo “Actos de
Competencia Desleal y Practicas
restrictivas como consecuencias
de vias de hecho” por Garrido
Fonseca aborda las complejidades
y desafios que enfrentan las
empresas en algunas regiones, un
recordatorio de la importancia de
la legalidad y la libre competencia
para un desarrollo armoénico del
sector. De igual forma, el articulo
“Adaptandose al cambio: Como el
sector hidrocarburos en Colombia
puede planear la reduccion de
la jornada laboral” de Acevedo
Abogados Consultores, aborda
un tema crucial para el bienestar
de nuestros colaboradores y la
productividad del sector.

Esta edicion de Magazine
CAMPETROL es un testimonio de
la vision integral de una industria
que no solo extrae recursos, sino
gue también genera conocimiento,
innova, se responsabiliza
socialmente y se adapta a los
nuevos desafios. Los invito a
sumergirse en estas paginas y a
unirse a la conversacion que nos
permitira  seguir  construyendo
un futuro energético robusto vy
sostenible para Colombia.

~ CAMPETROL
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“ Nuestra operacién permite
que hogares, industrias
y comercios accedan a
este energético esencial,
impulsando progreso vy
calidad de vida.

[] Jorge Andrés Henao
Gerente General
Transportadora de Gas Internacional TGl
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Especial: Entrevista a Jorge Henao, TGI

Operacion,

infraestructura
sostenibilidad

Jorge Henao Zambrano, presidente
de Transportadora de Gas
Internacional (TGl), lidera una de
las empresas mas estratégicas para
la seguridad energética del pais. En
esta conversacion con MAGAZINE
CAMPETROL, Henao comparte su
vision sobre el papel del gas natural
en la transicion energética, los
avances tecnologicos que impulsan
la eficiencia en el transporte, el
impacto social de los proyectos de
la companhia, y la apuesta por una
infraestructura robusta, confiable y
sostenible. Una mirada integral al
presente y futuro de un actor clave
para el desarrollo energético de
Colombia.

¢Cual considera que es el mayor
aporte de TGI al desarrollo
energético y la sostenibilidad en
Colombia?

Jorge Henao: TGl aporta
al desarrollo energético y la
sostenibilidad de Colombia a traves
de una infraestructura robusta que
conecta al pais con una fuente
conflable, limpia y competitiva
como el gas natural. Con 4.033
kilbmetros de gasoductos en 18
departamentos, 15 estaciones
de compresiéon y una capacidad
operativa de 856 MPCD, operamos
24/7 con un equipo comprometido
de mas de 420 personas.

Nuestra operacion permite que
hogares, industrias y comercios
accedan a este energético esencial,
impulsando progreso y calidad de
vida. Como empresa de servicios
publicos, respondemos con

soluciones que generan valor para
las comunidades, los clientes y el
entorno.

Contamos con cerca del 53% de
participacion de mercado en
volumen, |o que nos convierte en
un actor fundamental del sistema
energético nacional. Esta posicion
implica una gran responsabilidad:
garantizar acceso confiable,
sostenible y competitivo a todos
los colombianos.

¢Cudles han sido los momentos
mas desafiantes para TGl en
su trayectoria y como los han
superado?

JH: Uno de los mayores retos
ha sido asumir el compromiso
de asegurar la integridad de la
infraestructura 24/7, en un pais
donde la energia es cada vez mas
crucial para el desarrollo. Esto exige
equipos técnicos competentes,
comprometidos 'y convencidos
de su rol en el suministro de un
servicio publico esencial para todo
el pais.

Llegar a una compafia que tiene
una gran responsabilidad en la
seguridad energética a largo plazo
implica un reto enorme. Nuestro
proposito no es solo transportar
gas, sino ir mas alla, encontrando
soluciones innovadoras  que
generen verdadero valor y beneficio
tangible para la sociedad.

Nuestro propoésito integral no solo
como transportador de gas natural
a través de infraestructura, es ir
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mas alla para encontrar soluciones
innovadores que permitan generar
a la sociedad verdadero valor con
beneficio tangible.

En términos de salud, seguridad
y medio ambiente (HSE), ;cudles
son los principios fundamentales
que guian las operaciones de TGI?

JH: Nuestra gestion HSE se basa
en el valor “Primero la Vida”".
Ninguna tarea es mas importante
que proteger la integridad de las
personas y el entorno. Por eso,
todas nuestras operaciones se
gjecutan con un enfoque preventivo
y riguroso en gestion de riesgos.

Involucramos activamente a
colaboradores, contratistas y grupos
de interés, promoviendo una cultura
de trabajo seguro y responsable.
Identificamos y mitigamos  riesgos,
promovemos el bienestar fisico
y mental de nuestros equipos, Yy
aplicamos  estandares  técnicos
exigentes.

También trabajamos por la mejora
continua  mediante  auditorias
internas y formacion constante.
Asi consolidamos una cultura
organizacional donde la vida, la
seguridad y la sostenibilidad estan
en el centro de nuestras decisiones.

¢Cuales son los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) mas
relevantes para TGl y qué acciones
estan tomando para contribuir a
ellos?

JH: Nos alineamos con varios
ODS estratégicos. En “Energia
asequible y no contaminante”,
promovemos el gas natural
como energético de transicion y
desarrollamos proyectos en biogas.
Ademas, mejoramos la eficiencia
con la certificacion ISO 50001.
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(...) el gas natural contintia siendo la opcidn
mas viable y eficiente para garantizar

la seguridad energética y apoyar una
transicion ordenada, sostenible y justa.

En  “Industria, innovaciéon e
infraestructura”, invertimos en
infraestructura confiable, usamos
gemelos digitales para optimizar
procesos y apostamos  por
soluciones energéticas limpias. En
“Accidn por el clima”, trazamos una
hoja de ruta de descarbonizacion
con metas de reduccion del 51% de
GEIl al 2030 y carbono neutralidad
al 2050.

También impulsamos el 0ODS
“Trabajo decente y crecimiento
econdémico” con  programas
de formacion vy bienestar, asi
como “Produccion y consumo
responsables” mediante la gestion
de residuos y practicas sostenibles.
En “Paz, justicia e instituciones
sélidas”, aplicamos debida
diligencia en derechos humanos y
reforzamos la transparencia.

¢Qué proyectos destacaria
TGl en términos de innovacion
tecnolégica para mejorar la

eficiencia en el transporte de
gas natural y reducir su impacto
ambiental?

JH: En un negocio como el nuestro,
la capacidad de transformacion
es esencial en un entorno
cambiante. Desde TGI trabajamos
continuamente en la evaluacion
de las necesidades de nuestro
mercado, para asi sincronizar
nuestros proyectos en desarrollo
y proyecciones, de modo que se
acerquen a lo que clientes y la
sociedad en general necesita.

En 2024 transformamos el proceso
de inspeccion del derecho de via,
experimentando con tecnologias
como satélites, drones y aviones.
Los drones, combinados con
inteligencia artificial, mejoraron
el monitoreo en zonas de dificil
acceso, fortaleciendo nuestra
capacidad frente a geoamenazas
y garantizando la continuidad del
servicio.

Estamos aplicando mantenimiento
por condicion, analitica en tiempo
real, reduccion de emisiones vy
automatizacion  de  procesos.
También implementamos sensores
de identificacion temprana de
amenazas, sistemas de control de
motores y medidores inteligentes
para mejorar el control y la
eficiencia.

Ademas, desarrollamos modelos
estadisticos  avanzados  para
analizar datos de inspeccion,
priorizar defectos y proyectar
la vida util de los activos. La
innovacion es clave para fortalecer
la seguridad, sostenibilidad vy
eficiencia del transporte de gas.

En el contexto actual de transicién
energética, ;como visualiza TGl el
papel del gas natural en la matriz
energética de Colombia y Ia
region?

JH: TGl considera que el gas
natural seguira desempefiando un
papel clave en la matriz energética
de Colombia y la region durante
al menos las proximas dos o tres
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décadas. Es una fuente confiable

y flexible que permite integrar
de forma segura las energias
renovables, dado su rol como

respaldo frente a la intermitencia
de estas.

Adicionalmente, aun tenemos una
brecha importante en cuanto a
pobreza energética, que puede
suplirse a través del gas. Aunque
existen alternativas para ciertas
aplicaciones de baja demanda,
muchas aun enfrentan desafios
importantes en términos de costos,
escalabilidad y desarrollo de
infraestructura.

Por eso, el gas natural continda siendo
la opcion mas viable y eficiente para
garantizar la seguridad energética
y apoyar una transicion ordenada,
sostenible y justa.

¢Cuales han sido los proyectos
mas emblematicos de TGI en
términos de impacto social y
desarrollo de las comunidades?

JH:EnTGlestamoscomprometidos
con el cierre de brechas sociales,
especialmente en las zonas rurales
de Colombia. Este compromiso se
ha traducido en tres iniciativas que
integran  desarrollo energético,
educacion y equidad de género:

Gasificacion rural y soluciones
energéticas alternativas: Hemos
impulsado el acceso a energia
limpia y segura a través de
proyectos de gasificacion rural,
que ya han beneficiado a mas
de 7.000 personas en areas
donde antes no habia acceso al
gas natural. Ademas, estamos
desarrollando  soluciones  de
biogas para comunidades rurales
donde el tendido de infraestructura
tradicional no es viable, permitiendo
asi avanzar en la reduccion de la
pobreza energética.
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interactivas:
del papel
transformador de la educacion,
implementamos  espacios  de
aprendizaje dotados con tecnologia
y alimentados por energia solar.
Estas aulas han mejorado la calidad
educativa de mas de 23.000
estudiantes rurales, promoviendo
el acceso a herramientas de
innovacion 'y conectividad en
regiones apartadas.

Aulas solares
Conscientes

Autonomia econémica de mujeres
rurales: Promovemos la equidad
de género y el fortalecimiento de
liderazgos femeninos mediante
programas que impulsan el

emprendimiento sostenible.
Hasta la fecha, 596 mujeres
han sido impactadas y mas de
58 emprendimientos han sido
fortalecidos,  contribuyendo a
su autonomia econdomica y a la
dinamizacion de las economias
locales.

Estos proyectos reflejan nuestra
vision de sostenibilidad: una
transicion energética justa, que

no solo transforme la matriz
energética del pais, sino que
también  genere bienestar vy

oportunidades en las comunidades
donde operamos.

Equipo Estacion de Compresion de Gas, Miraflores

Fotografia de TGI
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¢Como ve TGl el futuro del transporte
de gas en Colombia considerando
las tendencias globales de
descarbonizacion y la creciente
demanda de energias mas limpias?

JH: Visualizamos el transporte de
gas como un componente esencial
para la transicion energética de
Colombia. Aunque las energias:
solar, edlica e incluso el hidrogeno
estan en crecimiento, todavia
enfrentan retos en infraestructura'y
escalabilidad.

El gas natural, por su menor huella
de carbono y alta confiabilidad,
seguira  siendo clave para
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reemplazar combustibles mas
contaminantes como lefia, carbén
y liquidos.

Mientras el pais fortalece sus
capacidades  tecnoldgicas, el
sistema de transporte de gas
garantizara el acceso a una energia
mas limpia, asequible y segura.

¢Como evalian desde TGI el
impacto de la infraestructura de
transporte de gas en el desarrollo
econdmico y energético del pais?

JH: Nuestra infraestructura ha sido
crucial para conectar regiones,
facilitar el acceso a energia
confiable y dinamizar economias
locales. Esto ha impulsado la
competitividad, equidad territorial
y atraccion de inversion privada y
publica.

No solo llevamos gas desde los
centros de produccion hasta los
de consumo, también generamos
empleo y desarrollo a lo largo de
nuestros derechos de via.

Mirando al futuro, la transicion
energética demandara sistemas
mas flexibles, interconectados
y resilientes. TGl se prepara con
soluciones innovadoras ~ que
garanticen continuidad, cobertura y
competitividad.

¢Cual es la importancia de las
empresas de bienes y servicios en
el éxito de los proyectos de TGlI, y
qué mensaje les enviaria?

JH: Las empresas de bienes y
servicios son aliadas estratégicas
en nuestras operaciones. Su
experiencia y CoOmpromiso
Integracién con la comunidad. | garantizan que nuestros

Fotografia de TGI proyectos se ejecuten con altos
estandares de calidad, seguridad y
sostenibilidad.
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Una transicion energética justa también
implicallevardesarrolloalascomunidades

mas apartadas del pais

Ademas de ser actores técnicos,
son también nuestros embajadores
en territorio. Valoramos
profundamente su rol en llevar
energia conflable a mas de 18
millones de colombianos.

Mi  mensaje para ellas es de
gratitud y reconocimiento. Sigamos
trabajando  juntos, con ética,
innovacion y vision de futuro. Sus
ideas y propuestas siempre seran
bienvenidas.

¢Por qué se siente orgulloso de
liderar una compaifia como TGl en
un sector tan estratégico para la
seguridad energética del pais?

JH:  Liderar TGl es una
responsabilidad enorme. Somos
una compafiia con mas de 25
afnos de historia, que ha impulsado
el desarrollo energético y social
del pais, conectando regiones,
fortaleciendo industrias y
mejorando la calidad de vida.

Nuestro rol es asegurar que el gas
llegue todos los dias a hogares,
industrias 'y plantas térmicas.
Pero no solo transportamos gas:
generamos desarrollo, prosperidad
y soluciones sostenibles.

Lo hacemos con un equipo
humano altamente  calificado,
comprometido 'y guiado por

principios éticos. En la transicion
energeética, nuestro aporte es mas
relevante que nunca.

¢(Cudl es la vision de TGI
para expandir o fortalecer su
infraestructura y servicios en
Colombia en los préximos cinco
anos?

JH: En TGI estamos enfocados
en proyectos de expansion que
aseguren entradas anticipadas
en operacion, para responder
a las necesidades del mercado
energético y garantizar la demanda
del gas natural que requiere el pais.

Estamos listos para ejecutar con
inversion propia los principales
proyectos incluidos en el Plan de
Abastecimiento de Gas Natural,
y otros mas en desarrollo. Entre
ellos se destacan: la Planta de
Regasificacion de La Guajira
con conexion al  gasoducto
Ballena—Barranca, la ampliacion
Vasconia-La Belleza, La
Belleza—El Porvenir—Cusiana,
el gasoducto Mariquita—Bogota
y la bidireccionalidad Yumbo-
Mariquita.

Nuestro compromiso con el pais
es claro: expandir y desarrollar la
infraestructura para garantizar que
el gas natural llegue a hogares,
industrias y comercios, aportando
al desarrollo de Colombia y a una
transicion energética justa.
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Vaca Muerta: el

motor energético que
transformo a Argentina
en un pais exportador

Alejandro Monteiro

Ex Ministro de Energia vy
Recursos Naturales (2017-2023)
Neuquén, Argentina

Con una vision estratégica de largo
plazo, el desarrollo de Vaca Muerta
ha posicionado a Argentina como un
actor energético de peso en la region
y el mundo. Mas alla de su geologia
privilegiada, la clave ha estado
en la articulacion institucional, la
inversion continua y el compromiso
con la sostenibilidad.

Vaca Muerta: impacto
estratégico y beneficios
economicos

iCual ha sido el impacto
estratégico del desarrollo de Vaca
Muerta en Argentina?

Alejandro Monteiro: Argentina
produce hidrocarburos desde hace
mas de un siglo, pero fue con la
formacion Vaca Muerta que el
pais inicid una transformacion

estructural en su matriz energética.
Conrecursos estimados de 308 Tcf
degasy16.000 millones debarriles
de petréleo no convencional, Vaca
Muerta se posiciona como una
de las reservas mas importantes
del mundo. Desde los primeros
pozos en 2010 hasta hoy, el
desarrollo ha permitido revertir
el déficit energético, alcanzar el
autoabastecimiento y generar un
superavit en la balanza comercial
energética de USD 5.700 millones
en 2024.

Con mas de 3.000 pozos
perforados y una inversion
superior a USD 50.000 millones en
Neuquén, el 62% del gas y el 59%
del petréleo del pais provienen hoy
de desarrollos no convencionales.
Ademas de evitar importaciones
energéticas por cerca de USD
20.000 millones anuales, Vaca
Muerta se proyecta como una
plataforma exportadora que podria
generar ingresos por USD 30.000
millones hacia 2030. Este cambio
estructural no solo refuerza la
seguridad energética, sino que
dinamiza la economia nacional y
abre nuevas oportunidades para la
industria argentina.

El desarrollo de Vaca Muerta
también ha mejorado la balanza
de pagos del pais y fortalecido las
reservas del Banco Central. Esto
ha permitido dar soporte a planes
de estabilizacién macroecondmica
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en momentos de alta volatilidad.
La magnitud del impacto es
comparable a la creacion de un
nuevo complejo agroexportador,
pero con foco en los hidrocarburos
y sus derivados.

A su vez, el crecimiento de
la  produccion ha incentivado
inversiones en infraestructura de
transporte, refinacion y logistica,
generando efectos positivos en
multiples sectores de la economia.
El desarrollo de Vaca Muerta
representa hoy uno de los pilares
mas solidos para proyectar el
crecimiento sostenible de Argentina
en el mediano y largo plazo.

En este proceso, la cooperacion
entre actores publicos y privados ha
sido clave. Desde el hito fundacional
del acuerdo entre YPF y Chevron
en 2013 para Loma Campana,
hasta los mas de 50 proyectos
no convencionales aprobados
en Neuquén, Vaca Muerta ha
atraido inversiones por mas de
USD 200.000 millones. Estas
cifras reflejan la escala y madurez
alcanzadas por la industria.

Integracion con
las comunidades e
infraestructura social

¢Qué estrategias han resultado
efectivas para integrar a las
comunidades locales en el
proceso?

AM: El desarrollo de Vaca Muerta
ha requerido una articulacion
estrecha entre gobiernos, empresas
y comunidades. Desde el inicio,
se trabajo en fortalecer la licencia
social con marcos regulatorios
claros, control ambiental riguroso,
consulta previa a comunidades
originarias 'y mecanismos de
participacion ciudadana como las
audiencias publicas.
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En el plano laboral, se
implementaron  programas  de
reconversion,  capacitacion y
becas para impulsar la insercion
local en la industria. También
se promovieron iniciativas
para consolidar una cadena de
suministros  regional  mediante
apoyo a pymes. Este modelo ha
permitido que miles de trabajadores
y empresas locales se integren al
ecosistema productivo, generando
empleo de calidad y arraigo en el
territorio. El rapido crecimiento
poblacional en areas cercanas
a los desarrollos ha planteado el
desafio de acompanar la actividad
con inversiones en vivienda, salud,
educacion, transporte y servicios
publicos, involucrando al sector
publico, privado y organismos
multilaterales.

Ademas, se hanrealizado esfuerzos
por anticipar la demanda de perfiles
técnicos y profesionales requeridos
porlaindustria. Estoincluyealianzas
con instituciones  educativas,
formacion dual y actualizacion
constante. De igual forma, se han
ejecutado obras de infraestructura
social con participacion del sector
privado, como centros de salud,
jardines infantiles y mejoramiento
del espacio publico en localidades
cercanas a los desarrollos.

Unaspectoespecialmenterelevante
es la atencion a las comunidades
indigenas que habitan zonas de
influencia directa. En esos casos, se
ha aplicado el principio de consulta
previa, libre e informada, conforme
a los estandares internacionales.
La inclusion de estas comunidades
en el didlogo ha sido esencial
para garantizar la legitimidad vy la
sostenibilidad de los proyectos.

El crecimiento de la actividad
ha generado también desafios
urbanos en ciudades como

Afielo, epicentro de la operacion
no convencional. El aumento de
poblacion, transito y demanda de
servicios obliga a pensar en un
desarrollo territorial integral, que
combine inversion energética con
planificacion urbana, conectividad
y servicios sociales. Para ello, se
ha promovido la cooperacion entre
niveles de gobierno y el acceso a
flnanciamiento multilateral.

Beneficios economicos

(Qué beneficios econdmicos
concretos ha generado Vaca
Muerta para el pais?

AM: El desarrollo de Vaca Muerta ha
generado beneficios econdmicos
significativos y transformadores
para Argentina, tanto en términos
de seguridad energética como
de impacto macroecondmico. En
primer lugar, permitié recuperar
el autoabastecimiento energético
a partir de recursos técnica vy
economicamente  desarrollables

En segundo lugar, el crecimiento
de las exportaciones provenientes
de esta formacion permite al pais
contar con una nueva fuente de
ingreso de divisas para fortalecer
las reservas del Banco Central de la
Republica Argentina y dar sustento
a los programas de estabilizacion
econdmica. Hace apenas unos
afos, Argentina llegd a importar
energia por casi 13.000 millones de
délares, con una balanza comercial
energética que registraba un déficit
cercano a los 7.000 millones. Hoy,
gracias a Vaca Muerta, no solo se
ha revertido esa situacion, sino que
se proyecta que hacia 2030 el pais
podria exportar mas de 30.000
millones de ddlares, triplicando
la actual producciéon de petroleo
y duplicando la de gas natural
mediante el desarrollo de proyectos
de LNG.

En el plano interno, Vaca Muerta ha
generado un impacto significativo
en la cantidad y diversidad de

La produccion no convencional tiene una
dinamica industrial intensiva que exige una

cadena de valor robusta, tecnolégicamente
avanzada y eficiente. Se requiere ampliar la
base de proveedores en segmentos clave
como perforacion de alta especificacion,
fractura y automatizacion.

que superan largamente las
necesidades internas para las
proximas décadas. Se estima que,
gracias a la produccion actual de
petréleo y gas de Vaca Muerta,
Argentina evita importar energia
por un valor cercano a los 20.000
millonesdeddlaresanuales,locual,
en un contexto de crisis econdmica
como el que ha atravesado el pais
en la ultima década, representa un
alivio financiero fundamental.
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empresas involucradas en su
desarrollo. Hoy, ademas de las
compafilas  tradicionales  del
sector hidrocarburifero, miles de
pequefias y medianas empresas de
todo el pais —algunas provenientes
de sectores como la produccion
agricola o la industria automotriz—
se han reconvertido para atender
las necesidades del desarrollo
no convencional. Esto no solo
diversificd la matriz productiva,
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sino que generd empleo de calidad
en multiples regiones.

Asimismo, el dinamismo
generado por la actividad ha
tenido un efecto multiplicador
en industrias relacionadas como
la metalmecanica, el transporte,
la construccion, los servicios
logisticos y la provision de insumos
especializados. El crecimiento de
este ecosistema energético ha
creado oportunidades econdmicas
en todo el pais, generando una
plataforma concreta de crecimiento,
competitividad, generacion de
divisas, empleo e innovacion
productiva para Argentina.

Cadenade valory
oportunidades para
proveedores

¢Como evalua la participacion de
proveedores de bienes y servicios,
y qué oportunidades ve para otros
mercados?

AM: La produccion no convencional
tiene una dinamica industrial
intensiva que exige una cadena de
valor robusta, tecnoldgicamente
avanzada y eficiente. Se requiere
ampliar la base de proveedores en
segmentos clave como perforacion
de alta especificacion, fractura
y automatizacion. La eficiencia
operativa en Vaca Muerta depende,
en gran medida, de la calidad y
disponibilidad de estos servicios
criticos.

Argentina presenta hoy
oportunidades concretas
para atraer nuevos  actores

internacionales, dado un entorno
macroeconémico mas estable vy
la flexibilizacion de restricciones
cambiarias. Al mismo tiempo,
muchas empresas locales han
comenzado a exportar bienes y
servicios especializados a otros

convencional
Norteameérica.

Vaca Muerta es hoy el
mas importante fuera de
Su evolucion demuestra

desarrollo no

que no basta con tener recursos geoldgicos
excepcionales, se requiere un entorno de
politicas publicas consistentes, un Estado
presente y articulador, y una industria capaz
de adaptarse tecnolégicamente y operar
bajo los mas altos estandares.

mercados, posicionandose como
referentes en tecnologias para
el desarrollo no convencional.
Esta expansion de capacidades
nacionales fortalece la
competitividad del pais y diversifica
sus fuentes de ingreso.

También es relevante destacar
gue muchas de las pymes que se
integraron a esta cadena provienen
de sectores como el agro o la
industria  automotriz.  Gracias
al acompafiamiento técnico vy
financiero, lograron reconvertirse y
aportar soluciones innovadoras a la
industria energética. Vaca Muerta
se ha convertido asi en un polo de
desarrollo productivo con impacto
en casi todas las regiones del pais.

Ademas, en los ultimos afios se
ha trabajado activamente desde el
gobierno provincial para generar

condiciones que estimulen el
desarrollo local. Programas
de certificacion, vinculacion

tecnoldgica, acceso al crédito y
rondas de negocios son parte de
las herramientas que han permitido
incrementar la participacion de
proveedores neuquinos en la
cadena de valor, fomentando
el crecimiento del entramado
empresarial regional.

14

Sostenibilidad ambiental y
transicion energética

¢Qué avances han logrado en
sostenibilidad ambiental, y como
se alinean con los estandares
globales?

AM: Vaca Muerta ha avanzadoen la
reduccion de la huella de carbono,
con emisiones competitivas a
nivel global (12 kg CO, por barril
equivalente). Las empresas han
fliado metas de descarbonizacion,
algunas incluso orientadas a la
neutralidad en la préxima década.
Este compromiso responde no solo
a la presion de los mercados, sino
a una comprension mas profunda
del rol que debe jugar el sector en
la transicion energética.

La Provincia del Neuguén
implementd un programa de
monitoreo y mitigacion de GEl para
establecer una linea base y trazar
objetivos hacia una produccion

low carbon. Tecnologias
como sensores inteligentes,
automatizacion, digitalizacion

y uso de energias renovables
estan siendo claves para mejorar
productividad y  sostenibilidad.
La transicion energética también
requiere avanzar en eficiencia,
electrificacion y gestion inteligente
del uso del agua, integrando los
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desafios ambientales con las

oportunidades tecnoldgicas.

En este camino, se esta trabajando
en la captura de emisiones fugitivas,
el uso de energia eléctrica en
reemplazo de generadores a diésel
y la incorporacion de renovables
en  procesos industriales. La
competitividad ~ futura  del gas
argentino, especialmente en
mercados como Europa, dependera
en gran medida de su huellaambiental
y del cumplimiento de estandares
internacionales de sostenibilidad.

Es importante destacar también
la cooperacién entre empresas

y autoridades para construir
indicadores ambientales
verificables,  transparentes vy

auditables. Estos datos no solo
permiten latoma de decisiones mas
responsables, sino que seran cada
vez mas exigidos por compradores
internacionales, especialmente en
proyectos de LNG.

Operacion en Vaca Muerta, Neuquén, Argentina.

Fotografia del Ministerio de Economia de Argentina.
Tomada de: https.//www.argentina.gob.ar/economia/energia/vaca-muerta/imagenes . .

N

Desafios futuros e
infraestructura

¢Cuales son los desafios para el
desarrollo y proyeccion de Vaca
Muerta para los siguientes afos?

AM: El desarrollo de Vaca Muerta
a gran escala plantea como
desafio central la construccion de
infraestructura capaz de evacuar
el creciente volumen de petroleo y
gas hacia los centros de consumo
y los mercados internacionales.
Las proyecciones indican que se
podria triplicar la producciéon de
petréleo y duplicar la de gas en los
proximos anos, lo que requiere una
red de transporte mas robusta vy
diversificada.

En este contexto, destaca el
proyecto Vaca Muerta Oil Sur
(VMOS), liderado por YPF y otras
siete empresas, que con una
inversion cercana a los USD 3.000
millones permitiréa  transportar

|

hasta 700.000 barriles diarios
hacia el Atlantico a partir de
2027 Esta obra se suma a la
reciente ampliacion del sistema
de oleoductos de OLDELVAL, que
incrementd la capacidad desde
la cuenca neuquina hasta Bahia
Blanca de 230.000 a 540.000
barriles diarios.

Por el lado del gas, el Gasoducto
Néstor Kirchner y futuras conexiones
con Chile, Uruguay y Brasil son clave
para integrar el mercado regional y
aprovechar plenamente los recursos
del norte de la cuenca. A esto se suma
la necesidad de construir plantas
de licuefaccion para exportar GNL,
sector en el que Argentina cuenta con
condiciones altamente competitivas:
abundancia de recursos, bajos costos
de produccion y cercania relativa a
mercados clave.

Estos  desarrollos  deben ir
acompafiados de planificacion
urbana, social 'y ambiental.
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Ciudades como Afielo enfrentan
un crecimiento acelerado vy
requieren inversiones en vivienda,
salud, educacion y conectividad.
Por ello, resulta esencial una
accion coordinada entre el Estado
y el sector privado para asegurar
gue el despliegue de infraestructura
energética se traduzca también
en desarrollo sostenible para los
territorios involucrados.

Inversion extranjera:
confianza y condiciones
competitivas

¢Qué incentivos considera
prioritarios para atraer inversion
extranjera al sector energético
argentino?

AM: En las Udltimas décadas,
Argentina ha tenido recurrentes
crisis econémicas y politicas que
han generado falta de credibilidad en
las condiciones de inversion, se han
incumplido contratos y cambiado sus
términos en muchas oportunidades.
No siempre se cumplid con
regimenes de promocion o incentivo
para algunos sectores, asi que a
mi entender el mejor incentivo que
puede ofrecer Argentina para atraer
inversion extranjera en el sector
energético es comenzar a confiar
hacia los inversores, y para ello es
fundamental generar estabilidad
macroecondémica que  permita
contar con previsibilidad y seguridad
juridica que requieren las inversiones
de largo plazo.

En este sentido, Vaca Muerta
constituye uncaso particular, ya que
se ha logrado desarrollar, a pesar
de las crisis antes mencionadas, y
de la falta de seguridad juridica a
nivel nacional que mencionabamos
como una condicién necesaria.
Esto puede explicarse porque
detras del desarrollo de Vaca
Muerta ha habido, en primer lugar,

una continuidad en los Gobiernos
Provinciales de Neuquén, en su
caracter de titulares de los recursos
naturales, que desde el primer
momento han trabajado en favor
de poner en valor sus recursos
hidrocarburiferos; mientras que
a nivel nacional coincidio tanto
la  necesidad estratégica de
aprovechar Vaca Muerta como una
fuente de seguridad energética,
como también la visién desde
los distintos sectores politicos
nacionales que han entendido la
importancia de desarrollar estos
importantes recursos como una
herramienta para disminuir el déficit
de la balanza de pagos y generar
una nueva fuente de ingreso de
divisas al pais.

Hoy Argentina se encuentra en
una transicion desde el punto de
vista econdmico, el nuevo gobierno
nacional esta llevando adelante un
programa que busca generar un
entorno macroeconomico estable,
con equilibrio de las cuentas
publicas, reduccion de la inflacion
y lograr crecimiento economico.
En la medida que estos objetivos
se vayan cumpliendo, seguramente
Argentina ira normalizando su
situacion y sera mas confiable de
lo que lo ha sido en las Ultimas
décadas.

Innovacion tecnolégica
para la eficiencia y
sostenibilidad

¢Qué rol estan jugando Ia
inteligencia artificial, el andlisis de
datos y la automatizacién en sus
operaciones?

AM: El uso de herramientas como
la inteligencia artificial, el analisis
de datos y la automatizacion ha
sido fundamental para optimizar la
exploracion, el desarrollo y la gestion
de los recursos no convencionales en
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Vaca Muerta. Estas tecnologias han
acelerado notablemente la curva de
aprendizaje tanto de las empresas
operadoras como de las compafiias
de servicios, mejorando la eficiencia,
reduciendo  costos, aumentando
la productividad y reforzando la
seguridad operacional.

Durante la perforacion de pozos, por
ejemplo, la geonavegacion inteligente
permite ajustar la trayectoria de
manera automatica, sin intervencion
humana directa, logrando mayor
precision y menor riesgo. En las
operaciones de fractura hidraulica,
se aplican modelos predictivos que
optimizan el uso de agua, arena y
productos quimicos, 1o que no solo
maximiza la productividad de los
pozos, sino que también reduce
el impacto ambiental y los costos
asociados al consumo de recursos.
Asimismo, la instalacion de
sensores inteligentes en equipos
criticos —como bombas, valvulas
y cabezales de pozo— permite
monitorear en tiempo real el estado
operativoy anticipar fallas mediante
algoritmos  predictivos. Esto
posibilita acciones preventivas que
mejoran la continuidad operativa
y evitan incidentes mayores.
En paralelo, el uso de drones y
robots en tareas de inspeccién ha
reducido la exposicion del personal
a entornos de riesgo, elevando los
estandares de seguridad.

Las principales operadoras en
Vaca Muerta, como YPF, Tecpetrol
y Shell, han desarrollado centros de
control en tiempo real ubicados en
Neuquén, Buenos Aires y Houston,
desde donde monitorean sus
operaciones mediante miles de
variables y cientos de indicadores
clave. Estos centros permiten tomar
decisiones operativas mas rapidas
y con mayor base de informacion,
incluso para yacimientos ubicados
a miles de kildbmetros.
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Estas tecnologias no son solo
herramientas de soporte, sino
verdaderos pilares estratégicos
para el futuro del desarrollo
no convencional en Argentina.
Gracias a ellas, Vaca Muerta ha
logrado una evolucion constante
en productividad, eficiencia vy
sustentabilidad,  consolidandose
como un modelo regional de
innovacion aplicada a la industria
energética.

Lecciones para el contexto
internacional

¢{Qué aprendizajes de Vaca Muerta
podrian ser aplicables al contexto
internacional?

no basta con tener recursos
geolégicos  excepcionales,  se
requiere un entorno de politicas
publicas consistentes, un Estado
presente y articulador, y una
industria capaz de adaptarse
tecnologicamente y operar bajo los
mas altos estandares.

Entre las lecciones mas relevantes
esta la necesidad de construir
licencia social desde el primer
dia. La participacion ciudadana, el
respeto a los pueblos originarios,
la transparencia ambiental y el
compromiso con las comunidades
han sido pilares de la experiencia
neuquina. Sin estos elementos,
la expansion de la actividad no
hubiera sido posible.

muestra que es posible alinear
intereses para crear empleo,
transferir tecnologia y dinamizar
economias locales. La experiencia
de las empresas proveedoras que
nacieron con este proceso y hoy
exportan su know-how es prueba
de ello.

Finalmente, la proyeccion
internacional de Vaca Muerta
dependera de su capacidad para
consolidarse como un proveedor
confiable de energia limpia,
accesible y sustentable. En un
mundo que atraviesa una transicion
energética compleja, los recursos
de Argentina pueden contribuir
a la seguridad energética global,
siempre que se los desarrolle

AM: Vaca Muerta es hoy el
desarrollo no convencional mas
importante fuera de Norteamérica.
Su evolucién demuestra que
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Datos economicos de Argentina:

+  Poblacion: 45,5 millones de
personas (2023)
PIB: S646 mil millones USD
(2023).
PIB per capita: S14.187 USD.
Desempleo: 6,4% (IV Trim. 2024).
Inflacion: 117,8% (2024).
Esperanza de vida: 774 afos
(2023).
Pobreza: 38,1% (Il Sem. 2024) -
Hogares bajo la linea de pobreza

La industria de hidrocarburos en
Argentina sigue experimentando
un crecimiento sostenido, con un
enfoque cada vez mayor en los
yacimientos no convencionales. En
este contexto, la implementacion
del fracturamiento hidraulico ha
sido objeto de exhaustivos estudios,
demostrando la viabilidad de sus

proyectos bajo estrictos protocolos
de monitoreo ambiental y seguridad
industrial. Esta técnica resulta
esencial para los yacimientos no
convencionales, donde la baja
permeabilidad de la roca impide
el flujo natural del hidrocarburo,
a diferencia de los yacimientos
convencionales, donde la mayor
permeabilidad facilita dicho flujo.

En 2014, la produccion de petréleo
en Argentina era de 533,0
KBPD, con una participacion no
convencional del 3,4%, equivalente
a 17,7 KBPD, en una década, entre

2014 y 2024, la producciéon de
petroleo en los yacimientos no
convencionales experimentd un
crecimiento del 2.125,4% (376,2
KBPD) al alcanzar 393,9 KBPD.
Este aumento evidencia el avance
de los no convencionales, que
han pasado a contribuir una parte
fundamental de la produccion de
hidrocarburos del pais alcanzando
una produccion total de 706,7
KBPD en 2024. (Ver grafica 1).

En 2014, la produccion de gas
natural en Argentina se situaba en
4.016,4 millones de pies cubicos
diarios (MPCD), de los cuales
407,5 MPCD correspondieron a
yacimientos no convencionales,
representando el 10,1% del total.
Para 2024, la produccion de gas
promedio fue de 4.913,1 MPCD,
con una participacion promedio
de 3.074,8 MPCD provenientes de
yacimientos no convencionales, lo
que equivale al 62,6% del volumen
total. (Ver grafica 2).

Produccion de petréleo Argentina
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Grafica 1. Produccidn de petrdleo en Argentina.
Grafica 2. Produccion de gas en Argentina.

Fuente: Secretaria de Energia de Argentina.
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Andlisis técnico: Vaca Muerta, Argentina

El potencial de la produccion
de petrdleo y gas de Argentina,
también se materializa en su
comercio exterior. Segun el informe
de comercio exterior — complejos
exportadores publicado por el
Instituto Nacional de Estadisticay
Censos de Argentina (INDEC),en el
ano 2024 las exportaciones totales
del pais alcanzaron los $79.721
millones de délares (MUSD), lo que
representa un incremento del 19,4%
en comparacion con 2023, cuando
se registraron exportaciones por
$66.789 MUSD.

El complejo sojero se mantuvo
como el principal producto dentro
de las exportaciones argentinas,

aportando el 24,6% del total
exportado, mientras que el
complejo  petrolero-petroquimico

se consolidd como el segundo mas
importante, con una participacion
del 13,0%, equivalente a $10.402
MUSD. Este ultimo estuvo dividido
en:

El  79,0% correspondié a
exportaciones de petroleo, con
ingresos de $8.215 MUSD.

El 13,0% a gas ($1.348 MUSD).
El 8,1% restante a productos
petroquimicos ($838 MUSD).

En cuanto a los destinos de
exportacion, Chile fue el principal
socio comercial para Argentina
en este sector, con compras por
$2.912 MUSD, seguido por Estados
Unidos ($2.393 MUSD), Brasil
(81.484 MUSD) y Paraguay ($529
MUSD).

Perspectivas de crecimiento y
proyectos

Con recursos estimados de 308
billones de pies cubicos de gas
y 16.200 millones de barriles
de petréleo, Vaca Muerta es
la segunda reserva de gas no
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Imagen 1. Ubicacion geografica de Vaca Muerta en el mapa de Argentina.

Fuente: Ministerio de Economia de Argentina.

convencional (shale o de lutita)
mas grande del mundo vy la cuarta
reserva mas grande de petroleo
crudo no convencional (shale o de
esquisto).

Actualmente estan en marcha dos
proyectos clave de distribucion y
transporte.

Proyecto Oldelval Duplicar Plus:
contempla una inversion de
USS$1.000 millones destinada a
ampliar la capacidad de transporte

L I
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de la red argentina de oleoductos
(Oldelval) de 226 KBPED a 540
KBPED. El alcance del proyecto
incluye la construccion de 455
kilbmetros de ductos, desde la
estacion de bombeo de Allen en
la Provincia del Neuquén hasta
Puerto Rosales en la Provincia de
Buenos Aires. En diciembre de
2024, Oldelval informd que ya se
habia completado el llenado de los
oleoductos con crudo, proyectando
su entrada en operacion total para
finales del primer trimestre de 2025.
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Por su parte el proyecto Oldelval
Duplicar permitirda aumentar la
capacidad de evacuacion de Vaca
Muerta a 750 KBPED en 2025,
frente a los 510 KBPED registrados
a comienzos de 2024.

El oleoducto Vaca Muerta Sur: en
su primera fase, contempla una
inversion de US$200 millones para
construir 130 kildémetros de ductos
entre el yacimiento Loma Campana
y Allen. Las obras iniciaron en mayo
de 2024 y se prevé su finalizacion
a principios de 2025. La segunda
fase del proyecto requerira una
inversion adicional de US$3.000
millones para construir un ducto
de 437 kilémetros que unira Allen
con el puerto de Punta Colorada
(Provincia de Rio Negro), asi como
la construccion de instalaciones de
almacenamiento y dos boyas de
carga en dicho puerto.

Consideraciones Técnicas Relevantes
para Colombia

La experiencia argentina en el
desarrollo de yacimientos no
convencionales,  particularmente
en Vaca Muerta, permite identificar
una serie de aspectos técnicos,
regulatoriosy logisticos que pueden
resultar de utilidad para otros paises
con potencial en hidrocarburos no
convencionales, como Colombia:

* Evolucién productiva sostenida:
Elincrementodemasdel 2.100%
en la produccioén de petréleo no
convencional en una década
evidencia que, bajo condiciones
técnicas y regulatorias
adecuadas, es posible
aumentar  significativamente
la produccion en este tipo de
yacimientos.

+ Despliegue de infraestructura
de transporte: La
contemplacion de proyectos

como Oldelval Duplicar Plus
y Vaca Muerta Sur pone en
evidencia la necesidad de
planificar la infraestructura de
almacenamiento y transporte,
para acompanfar el crecimiento
productivo 'y garantizar la
sostenibilidad logistica.

*  Monitoreo técnico y
regulatorio: La implementacion
de protocolos en fracturamiento
hidraulico, con foco en
monitoreo ambiental, sugiere
un marco técnico que permite la
operacion de estos yacimientos
dentro de parametros
controlados.

Estas  observaciones  pueden
contribuir a la formulacion de
estrategias técnicas, regulatorias
y de inversion orientadas al
desarrollo responsable de los
recursos  no  convencionales
en Colombia, considerando su
contexto energético.
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Sostenibilidad en el sector O&G&E

Sostenibilidad en Accion:
Reuso, Inclusiony
Tecnologia Ecoeficiente

Yaisenith Mayorca
Jefe de Responsabilidad Social
Bond Energy Solutions

Bond Energy Solutions, empresa
de servicios del sector energético,
reafirma su compromiso con el
desarrollo sostenible a través de
iniciativas centradas en la economia
circular, la inclusion social y la
tecnologia ecoeficiente.

En el marco de su pilar estratégico
de compromiso local, la compahia
implementé  Bond Reusa, un
programa que  promueve la
reutilizacion de dotacion corporativa
en buen estado, dandole un segundo
uso mediante estrategias como la
creacion de agendas ecoamigables,
donaciones al SENA y apoyo a
programas de resocializacion en
centros penitenciarios. Ademas,
la empresa explora la reutilizacion
de equipos de laboratorio y nuevas
opciones de transformacion textil.

De cara a 2025 Bond Energy
Solutions continuara fortaleciendo
iniciativas que integren actores

locales y generen valor social y
ambiental, al tiempo que mantendra
su apuesta por implementar
tecnologias  limpias en  sus
operaciones, a través de iniciativas
ecoamigables.

En la actualidad, las empresas
desempefian un papel fundamental
en el desarrollo economico
global y, con ello, asumen una
gran responsabilidad frente a los
desafios ambientales y sociales.
Compromiso que exige una
gobernanza sodlida, orientada por
principios éticos y de transparencia,
que articule sus acciones con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y prioridades globales que
aseguren un futuro sostenible.

En linea con esta vision, Bond
Energy Solutions incluyo dentro de
su marco estratégico tres pilares
fundamentales, entre los que se
encuentra el compromiso local.
Este eje orienta las acciones de
la compafia hacia el aporte en la
reduccion de brechas sociales vy
ambientales en las zonas donde
opera, promoviendo soluciones

sostenibles y articuladas con las
necesidades del entorno.

Es asi como, producto del analisis
de oportunidades mapeadas al
interior de la organizacion y su
articulacion positiva con el entorno,
surge Bond Reusa, una iniciativa
construida en el marco de la
economia circular, cuyo propoésito
es dar un segundo uso a materiales
obsoletos o en desuso, como lo es
el caso de la dotacion corporativa,
maximizando su vida util mediante
estrategias sostenibles.

Gracias a esta iniciativa, se
lograron recolectar mas de 1.200
prendas en buen estado que
fueron reutilizadas a través de tres
acciones principales:

1. Elaboracion de agendas
corporativas 100%
ecoamigables, creadas
de forma artesanal por un

proveedor local que trabaja
con poblacion en condicion
de vulnerabilidad y desarrolla
productos que sensibilizan
sobre el cuidado de Ila
biodiversidad.

2. Donaciéon de prendas al
SENA, para ser utilizadas
por estudiantes de mecanica
automotriz durante Sus
practicas.

Con la mirada puesta en el 2025, nuestros
esfuerzos estan orientados a consolidar

iniciativas socioambientales que vinculen
de manera mas activa a los actores locales
y, de ser posible, generen también valor

economico.
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3. Entrega de dotacion en buen
estado a personas privadas
de la libertad (condenadas por
delitos menores), para el uso en
actividades de resocializacion
en los centros de reclusion.

Esta experiencia ha motivado
a la organizacion a continuar
fortaleciendo el programa, y
en lo corrido del afo, se han
identificado nuevas oportunidades,
como el posible reuso de equipos
de laboratorio dados de baja
en instituciones educativas;
razon por la cual se avanza en
la identificacion de lugares en
los que estos equipos puedan
ser aprovechados al maximo.
Asimismo, se dispone de 240
prendas de dotacion adicionales
gue estan siendo evaluadas para
ser transformadas en otros tipo de
souvenirs corporativos y elementos
para ser empleados en actividades
externas de la organizacion.

Con la mirada puesta en el
2025, nuestros esfuerzos estan
orientados a consolidar iniciativas
socioambientales que vinculen
de manera mas activa a los
actores locales vy, de ser posible,
generen también valor economico.
En paralelo, continuamos
fortaleciendo nuestras operaciones
con tecnologias eco-friendly, con
el objetivo de reducir el impacto

boNud

ENERGY SOLUTIONS

BOND Energy Solutions
Directorio interactivo
Campetrol

https://www.bondenergy.com

ambiental en la prestacién de
nuestros servicios.

Destacamos, por ejemplo,
experiencias como la integracion
energética en los campos Tinamu
y Magnus (Castilla La nueva), en los
que logramos el aprovechamiento
del 100 % del gas producido
durante el desarrollo de servicios
de Well Testing. De igual forma,
mantenemos la operacion de la
unidad eléctrica dual para registros
eléctricos y actividades de Braided
Line, que permite una reduccion del
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95 % en emisiones de CO2 frente a
equipos convencionales.

Estas  acciones reflejan el
compromiso genuino de Bond
Energy Solutions de operar con
responsabilidad, coherencia
y cercania con los territorios,
contribuyendo a una sostenibilidad
real y transformadora.

Prendas de dotacién y agendas
ecoamigables, Bond Reusa.
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Impulsando un

Futuro Sostenible:

Educacion Energética
Descarbonizacion en

y
Colombia para 2025

Life Is On

En Colombia, la democratizacion
energética aun enfrenta desafios
significativos. Cifras de Promigas
revelaron que, en 2024, 8.4 millones
de  personas  experimentaron
vulnerabilidad energética, reflejando
la desigualdad y la dificultad de
acceso a servicios esenciales de
energia eléctrica y gas en diversas
regiones del pais.

Frente a este panorama, las
empresas del sector energético
tenemos una importante
responsabilidad en la busqueda de
soluciones para llevar electricidad
a mas zonas del pais. A través de
iniciativas sostenibles y programas
de responsabilidad social, es
posible generar un impacto positivo
en las comunidades, ofreciendo
productosrespetuososconelmedio
ambiente y utilizando tecnologias
innovadoras y sustentables, asi
COMoO proporcionar conocimientos
como parte integral de la solucion.

En Schneider Electric, hemos
trabajado arduamente para mitigar
lavulnerabilidad energéticay hemos
disefiado nuevos programas para
2025 con el objetivo de continuar

Schneider

Electric

&

impulsando la electrificacion del
pais, bajo el concepto de energia
verde. El sector empresarial debe
promover la  democratizacion
energética en colaboracion con
aliados estratégicos, buscando
asi la eficiencia en el uso de los
recursos para que un mayor numero
de personas pueda acceder a ellos
sin generar impactos ambientales
significativos.

En Schneider Electric asumimos
el reto de explorar cémo, desde
la industria, es posible contribuir
a llevar energia solar al pals
reduciendo el impacto ambiental.

A través del programa “Business
with Empathy 2024", se ilumind a la
poblacion del Pacifico colombiano
en alianza con la Fundacion
A-KASA, con quienes se ha venido
trabajando desde hace tres afios.
En este esfuerzo conjunto, de
distribuir 1,000 lamparas solares
anualmente, se ha beneficiado a
mas de 3,000 personas en esta
region del pais mediante la donacion
de productos ecoamigables que
reducen la huella de carbono.
De esta manera, se promueve el
proposito de unir a diversos actores
para apoyar causas sociales donde
se requiere una democratizacion
de la energia.

Este proyecto fue reconocido por
CAMPETROL en sus Premios
Sostenibilidad 2024 en la categoria
ambiental,loquellevd alacompafiia
a establecer nuevas metas para
este afio.

Ahora, el programa “‘Business
with Empathy 2025" se enfocara
en la generacion de energia solar
a través del Proyecto Escala de
la Fundacion Barco. El objetivo
principal de esta iniciativa
es apoyar la educaciéon rural
proporcionando iluminacion en
escuelas o centros comunitarios
que carecen de acceso a la
electricidad. Asi, para 2025, se ha

Este ano, los esfuerzos de la compania
también se enfocaran en dos programas

especificos alineados con sus iniciativas

de

sostenibilidad: Gen E Academy,

destinado a promover la educacion en el
sector energético, y Zero Carbon Heroes,
con el fin de impulsar que nuestros
empleados y cadena de valor alcancen la
neutralidad en carbono.
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unido la educacion con la energia,
buscando que los jovenes del pais
culminen sus estudios con el apoyo
de energia eficiente y sostenible.
Adicionalmente, es importante
reforzar que desde Schneider
Electric estamos comprometidos
con realizar capacitaciones en
conjunto a las donaciones con
el fin de que los beneficiarios
puedan aprovechar al maximo los
productos entregados y al mismo
tiempo se fomente la eficiencia
energética en el territorio nacional.

Este afio, los esfuerzos de la
compafiia también se enfocaran
en dos programas especificos
alineados con sus iniciativas de
sostenibilidad: Gen E Academy,
destinado a promover la educacion
en el sector energético, y Zero
Carbon Heroes, con el fin de
impulsar que nuestros empleados
y cadena de valor alcancen la
neutralidad en carbono.

Gen E Academy busca impactar
a tres segmentos clave. En
primer lugar, se implementaran

Premios Sostenibilidad CAMPETROL 2024.

Cogt

cursos basicos y digitales sobre
energia para jovenes de colegios
en colaboracion con el Proyecto
Escala, esperando alcanzar a 500
estudiantes e impulsar la formacion
de 10,000 nuevos técnicos en el
pais para 2025. En segundo lugar,
se capacitara a 1,000 joévenes
universitarios a partir del séptimo
semestre de 12 universidades de
la region del claustro andino norte
(Colombia y Ecuador), con un
enfoque en productos Schneider
Electric. Este grupo representara
un valioso capital humano que
podremos incorporar a nuestros
programas de pasantias y empleo.
Por Ultimo, se llevard a cabo la
segunda edicion de Sembrar
Futuros, con el objetivo de tecnificar
y emplear a mujeres en nuestra
industria, esperando contar con la
participacion activa de 50 mujeres.

Por otro lado, Zero Carbon Heroes,
a desarrollarse este afio, tiene
como meta transformar los habitos
y reducir la huella de carbono en los
colaboradores de la empresa y la
cadena de valor. En este proyecto
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se aprovecharan el conocimiento
y las tecnologias de la empresa
para guiar a proveedores y clientes
hacia practicas sostenibles,
habitos ecoamigables y eficiencia
energética ya que se refuerza que
la capacitaciéon es tan importante
como el producto entregado, por
lo que realizan cuatro actividades
inmersivas durante el afio para
informar sobre la huella de carbono.
El objetivo final para Schneider
Electric es alcanzar al 75% de la
compafia en 2025 y generar los
primeros tres socios sostenibles.

En la actualidad, las empresas
tienen la responsabilidad de
alinearse con los planes globales
que promueven los  ODS,
trabajando de manera local y en
alianza entre el sector publico
y privado para maximizar los
esfuerzos.

Schneider Electric Directorio
interactivo Campetrol

https:/www.se.com/co/es/
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Adaptandose al
cambio: Como el
sector hidrocarburos
en Colombia puede
planear la reduccion de
la jornada laboral

José Dario Acevedo Gamez
Socio Director

ACEVEDO Abogados
Consultores

La Ley 2101 de 2021 establecié una
reduccion progresiva de la jornada
laboral en Colombia. Desde julio
de 2023, la jornada semanal se
redujo de 48 a 47 horas; en julio de
2024, a 46 horas. A partir de julio
de 2025, la jornada se reducira a
44 horas semanales; y en julio de
2026, a 42 horas. Para ilustrar los
cambios introducidos por la Ley, en
la Tabla 1 mostramos por afo, las
horas mensuales y diarias segun la
jornada semanal maxima.

Aplicando la reduccion de la jornada
dispuesta en la Ley, por ejemplo: un

trabajador con un salario mensual
de $5.000.000, el valor de la hora 'y
el aumento porcentual por afo, se
verian llustrados en la Tabla 2.

Como vemos, se presentara un
aumento significativo en el costo
de la hora este y el proximo afio.
Tales aumentos seran del 9%y 14%
para 2025y 2026, respectivamente.
Lo anterior se debe a que en este
bienio la reduccion sera de dos
horas semanales cada afio. No

obstante, los efectos delareduccion
de la jornada no se limitan a un
aumento en el valor de la hora.
Las  posibles  consecuencias,
requieren un analisis con vision
estratégica de largo plazo con el
fin de tener en cuenta todas las
variables involucradas. Por ello,
consideramos  vital mencionar
los posibles impactos que hemos
identificado en nuestro ejercicio de
asesoria a las empresas del sector
de hidrocarburos; para asi explorar
algunas estrategias para adaptarse
a esta dinamica de trabajo.

Actualmente el sector de
hidrocarburos enfrenta desafios
importantes debidoaladisminucion
de la produccion de petréleo vy
gas, y la cantidad de equipos de
perforacion activos. La reduccion
de la jornada laboral puede tener
un impacto adicional significativo
en la operacion y productividad
de las empresas del sector. En
efecto, en algunas actividades, las
empresas deben garantizar una

Tabla 1. Reduccion de horas laborales por afno

ARG Horas Horas H(?ras Diarias
Semanales Mensuales (6 dias laborales)
2023 47 235 7,83
2024 46 230 7,67
2025 44 220 7,33
2026 42 210 7,00

Tabla 2. Aumento porcentual del salario y valor hora por arno

ARO Horas Valor de la Aumento anual
Semanales hora (S) (%)
2023 47 $21.276,6 2,13%
2024 46 $21.739,13 4,35%
2025 44 §22.727,27 9,09%
2026 42 $23.809,52 14,29%
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operacion continua. Esto implica
mantener un flujo constante de
trabajo y minimizar los tiempos
de inactividad. En estos casos,
empresas y trabajadores han
optado por acordar turnos rotativos
que, permiten periodos de trabajo
y descanso en los cuales, las
horas laboradas no se contabilizan
diariamente, sino con base en
esquemas de promedio semanal.

Desde esta Optica, cada empresa
tendra que analizar distintas
variables para emprender
una planeacion estratégica,
dependiendo de su condicion
particular.  Por  ejemplo, las
empresas tendran que revisar sus
areas o centros de trabajo, los
acuerdos individuales o colectivos
suscritos con los trabajadores,
los costos relacionados con
la  organizacion logistica, la
posibilidad de la implementacion
de herramientas tecnoldgicas,
entre otros. En las siguientes lineas,
brindamos algunas herramientas
para dicho analisis.

Cumplimientolegal,reglamentario
y contractual

Como punto de partida, las
empresas deben asegurarse de
cumplir con todas las normativas
y regulaciones relacionadas con la
jornada laboral, el respecto a los
limites de trabajo suplementario,
el pago de recargos y en general
la liquidacion de la ndmina. Asi,
deben identificar si ademas de
lo establecido en la Ley; en sus
contratos, convenciones colectivas
de trabajo, reglamentos o politicas,
existen acuerdos u obligaciones
especificas sobre horario y jornada.

Ajustes en los turnos de trabajo

Uno de los aspectos mas
importantes que las empresas
deben considerar es la

reestructuracion de los turnos de
trabajo. Los esquemas de turnos
rotativos, como el 14x7, podrian
necesitar ajustes para cumplir
con lo dispuesto en el articulo 165
del CST, y asi evitar horas extras
excesivas o superar el limite legal.
En la evaluacion de este aspecto
en particular, las empresas
tendran que considerar entre
otros, componentes tecnoldgicos,
logisticos y economicos. En efecto,
la reduccion de la jornada en este
tipo de turnos podria implicar la
contratacion de mas personal
o la redistribucion de las horas
laborales en turnos innovadores o
disruptivos. Es decir, las empresas
deben revisar sus actuales
esquemas de turnos y considerar
la implementacion de nuevas
estrategias que optimicenla gestion
del tiempo vy la productividad.

Costos adicionales

La reduccion de la jornada laboral
puede generar costos adicionales
para las empresas. Entre estos
costos estan el pago de horas
extras, la contratacion de mas
empleados y la implementacion
de nuevas tecnologias para
optimizar la gestion de turnos,
o para facilitar aspectos de la
operacion. Es importante que las
empresas evaluen como estos
costos impactaran su presupuesto
y rentabilidad.

Ademas, deben considerar
la  posibilidad de emprender
procesos de didlogo y negociacion
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con trabajadores, sindicatos vy
comunidades, para encontrar
soluciones que minimicen los
costos adicionales y maximicen la
eficiencia operativa a mediano y
largo plazo.

Mantener un didlogo abierto con
los sindicatos y las comunidades
es fundamental para asegurar una
transicionorganizadahacialanueva
jornada laboral. El trabajo conjunto
con estos actores para abordar
preocupaciones y garantizar que
los cambios beneficien a todas
las partes involucradas, es una
herramienta importante para el
manejo de exitoso de la situacion.
Esto puede incluir la negociacion
de acuerdos que permitan la
estructuracion de turnos de trabajo
mas convenientes y la creacion
de programas que promuevan el
bienestar de los trabajadores y las
comunidades.

Estrategias de adaptacion

Esto puede incluir la
implementacion de tecnologias
que optimicen la gestion de
turnos y la productividad, asi
como la capacitacion de los
empleados para adaptarse a los
nuevos horarios. La reduccion
de la jornada laboral puede tener
efectos positivos en la moral y
bienestar de los trabajadores. Al
proporcionarles mas tiempo libre,
las empresas pueden mejorar la
satisfaccion y productividad de
sus empleados. Es fundamental
que las empresas comuniquen
estos beneficios de manera
efectiva y desarrollen programas
que promuevan el bienestar de los
trabajadores. Esto puede incluir
la implementacion de politicas
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de flexibilidad laboral, programas
de bienestar y actividades que
fomenten un equilibrio entre la vida
laboral y personal.

Perspectivas Futuras

Finalmente, es importante
considerar cémo la reduccion
de la jornada laboral se alineara
con las tendencias globales hacia
jornadas laborales mas cortas
y la transicion energética. De
hecho, se han planeado iniciativas
legislativas para reducir aun
mas (a 40 horas semanales) la
jornada semanal maxima. En este
sentido, las empresas del sector
de hidrocarburos deben estar
preparadas para adaptarse a un
entorno en constante cambio vy

Panorama local y global del sector O&G&E

aprovechar las oportunidades que
estos cambios pueden ofrecer.
La reduccion de la jornada laboral
puede ser una via para mejorar la
eficiencia operativa, promover el
bienestar de los trabajadores vy
contribuir a la sostenibilidad del
sector.

En conclusion, la reduccion de la
jornada laboral segun la Ley 2101
representa un desafio significativo
para las empresas del sector de
hidrocarburos en Colombia. Sin
embargo, con una planificacion
adecuada y la implementacion de
estrategias efectivas, las empresas
pueden adaptarse a estos cambios
y aprovechar las oportunidades
que ofrecen.
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ACEVEDO
Abogados
Consultores

ACEVEDO Abogados
Consultores Directorio
interactivo Campetrol

https://aac.com.co
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Actos de Competencia
Desleal y Practicas
restrictivas como
consecuencias de vias

de hecho

Garrido
Fonseca

En los Ultimos afios las
asociaciones de empresarios
locales de algunos municipios
petroleros de Colombia han
iniciado una practica comun
y recurrente que consiste en
organizar manifestaciones en
contra de una o varias empresas
operadoras en la zona y de sus
contratistas, para impedirles
gjecutar  normalmente  sus
operacionesy forzarlosasentarse
en mesas de negociacion para
discutir la forma en la cual, “en su
concepto,” se debe organizar la
contratacion en la zona.

Muchas de estas asociaciones
de empresarios pretenden que
las empresas que operan en
la zona liciten sus actividades

unica y exclusivamente
con empresas locales o
con consorcios 0 uniones
temporales constituidas

con empresas de la zona,
presionando a las operadoras
y a sus contratistas para que
no contraten con ninguna
empresa que no tenga un

componente local, sin importar
que no existan las calidades
técnicas o que los precios sean
ostensiblemente mayores.
Incluso, estas asociaciones de
empresas locales, han llegado
a solicitar expresamente la
terminacion  de  contratos
vigentes con contratistas que
no son de la zona, para solicitar
que se les adjudiquen a ellos
dichos contratos.

las asociaciones empresariales
locales.

El primer aspecto que deben
tener en cuenta las operadoras
y Ssus contratistas es que
muchas de las solicitudes
del empresariado local, de
ser aceptadas por dichas
operadoras 0 contratistas,
pueden traer implicitos actos
de competencia desleal
0 practicas restrictivas
de la competencia que
pueden derivar en acciones
administrativas o judiciales
en contra de todas las partes
involucradas, incluyendo por
supuesto a las asociaciones
de empresarios locales, las
operadoras y sus contratistas,
e incluso a las autoridades
locales que sean coparticipes

(...) es importante que cada peticion de
estos empresarios locales sea estudiada

en profundidad por las operadoras y
sus contratistas (...) no se convierta en
una conducta desleal o restrictiva de la

competencia

Mas alld de lo ilegitimo que
resulta que asociaciones de
empresarios obliguen a las
operadoras y a sus contratistas a
parar sus operaciones mediante
vias de hecho para obtener
como provecho contrataciones
comerciales,  existen  varios
aspectos importantes que deben
ser tenidos en cuenta por parte
de las operadoras y contratistas
gue se enfrentan a estas vias
de hecho ejercidas por parte de
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de la conducta, por ser el
mercado y su funcionamiento
un asunto de interés publico.

Es importante recordar que tal
y como lo ha expresado nuestra
Corte Suprema de Justicia, “El
enfoque de la competencia
desleal, (..) esta dirigido a la
defensa de los consumidores,
preservar el buen
funcionamiento del mercado,
asi como los intereses de los
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empresarios que intervienen
en él. Se trata de un régimen
en el cual se abordan los casos
especificos entre comerciantes,

consumidores y demas
participantes, al  contrario
del régimen de practicas
comerciales restrictivas  que

apunta a resolver una finalidad
colectiva™.

Asi las cosas, es importante
que cada peticion de estos
empresarios locales sea
estudiada en profundidad por las
operadoras y sus contratistas
para que, de ser aceptada por
estos Ultimos, no se convierta

de clientela, de induccion a la
ruptura contractual o de acuerdo
de precios, entre otros.

El  segundo aspecto para
revisar es que las peticiones
del empresariado local no
constituyan tampoco acciones
vulneratorias de las normas que
regulan la proteccion de datos y
que no impliguen la divulgacion
de informacion confidencial,
como por ejemplo acceder a
revelar informacion comercial
relevante de terceros, para que
el empresariado local pueda
obtener ventajas competitivas en
futuros procesos contractuales.
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para cometer acciones
de competencia desleal ©
ejercer practicas comerciales
restrictivas, denuncien dichas
presiones a las autoridades
competentes, tanto desde el

punto de vista de la competencia
en el mercado, como desde el
punto de vista de funcionamiento
de las entidades sin animo de
lucro, que son vigiladas por las
Gobernaciones y las Alcaldias.

Garrido Fonseca Directorio
interactivo Campetrol

https://garridofonseca.com

en una conducta desleal o
restrictiva de la competencia,
constituyendo  por  ejemplo
un acto de desorganizacion
del mercado, de desviacion

Finalmente, es  importante
que las empresas que sientan
que estan siendo presionadas
ilegitimamente  por  terceros

" Corte Suprema de Justicia, Sentencia 575 de 2022. M.P. Aroldo Wilson Quiroz Monsalvo

Torneo Petroleo
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Analisis de Riesgo
cuantitativo en ductos

offshore

Gaston Garcia
Especialista Equipo Ductos
GIE Group

En la operacion de ductos offshore,
la seguridad y la continuidad

operacional  son  prioridades.
Sin embargo, los entornos
marinos presentan desafios

unicos que pueden afectar la
integridad de las tuberias, desde
condiciones climaticas extremas
hasta amenazas de corrosion vy
movimientos del lecho marino.
A esto se suma la amenaza por
acciones de terceros que, en el
ambito offshore, se manifiesta
principalmente a través de riesgos
por colisiones de embarcaciones,
anclajes, varaduras o actividades
de pesca que puedan impactar
directamente sobre el ducto. Para
gestionar estos riesgos de manera
efectiva, se ha convertido en una
practica fundamental el uso de
metodologias de analisis de riesgo
cuantitativo (QRA, por sus siglas en
inglés).

El QRA proporciona un enfoque
sistematico para identificar, evaluar

y priorizar riesgos, cuantificando la
probabilidad y las consecuencias
de eventos indeseados. A diferencia

de los métodos cualitativos, el
andlisis  cuantitativo permite
modelar diversos escenarios vy

establecer métricas precisas, como
la frecuencia esperada de fugas
0 roturas, asi como sus impactos
financieros y ambientales.

Este nivel de detalle proporciona
a los ingenieros de integridad una
herramienta poderosa para tomar
decisiones basadas en datos vy
disefar estrategias de mitigacion
enfocadas. Estas  estrategias,
al igual que en cualquier traza,
incluyen inspecciones planificadas,
recubrimientos  mejorados y
sistemas de proteccion catodica.
Sin  embargo, se suma un
condicionante extra: la complejidad
del lecho marino o fluvial. Por ello,
es importante destacar que llevar
los riesgos de un ducto offshore
a niveles tolerables no es tarea
simple, ya que las medidas de
mitigacion requieren tecnologias
y abordajes mas complejos. Esto
incluye monitoreo en tiempo real,
sefializacion ~ mediante  boyas
equipadas con camaras, y sistemas
de proteccion avanzados frente
a impactos de embarcaciones o
actividades de terceros. El costo
economico de estas medidas es
considerablemente  mayor, por
lo que, se vuelve indispensable
realizar un analisis mas detallado
y representativo de la situacion
real, para justificar técnicamente
las decisiones o desestimarlas con
criterio.
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Los factores criticos que se
analizan en un QRA para ductos
Offshore son:

1. Condiciones hidrodinamicas
y geograficas: Los ductos
ubicados en entornos offshore
estan expuestos a fuerzas
hidrodinamicas  significativas
como  corrientes  marinas,
mareas y movimientos del lecho
marino debido a tormentas.
Durante el QRA, se modelan
estas condiciones para evaluar
el impacto de la accion de las
olas y el arrastre, que pueden
causar desplazamientos de
la tuberia y la generacion de
tensiones en puntos criticos.
Estos factores se cuantifican
para determinar el riesgo de
fatiga y su efecto en la vida util
del ducto.

2. Tramos libres y vibraciones
inducidas por el flujo: La
evaluacion de tramos libres
(free spans) es esencial en
entornos con lechos marinos
irregulares. Los tramos de
tuberia que no estan apoyados
en el lecho marino pueden
estar sujetos a vibraciones
inducidas por el flujo (VIV), lo
cual incrementa el riesgo de
falla por fatiga en el ducto. El
QRA cuantifica estos efectos
considerando la longitud del
tramo libre, la velocidad del
flujo y las caracteristicas del
lecho marino para determinar la
frecuencia natural de la tuberia
y los esfuerzos asociados.

3. Colisiones y hundimiento:
Se contempla la amenaza de
colisiones entre embarcaciones

que puedan derivar en
hundimiento de alguna de
ellas 'y, consecuentemente,

dafo a la integridad mecanica
del tubular. Al igual que en los
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demas casos, hay dos factores
que disminuyen la probabilidad.
En primer lugar, la presencia
de practicos especificos con
conocimiento  del  entorno
marino y, en segundo lugar,
la contencién de la tuberia
con gunitado' o protecciones
mecanicas especificas.

4. Dafo por terceros e impacto
de anclas: Los ductos ubicados
en rutas de navegacion
estan expuestos a riesgos
significativos por el impacto
de anclas de embarcaciones
en situaciones de emergencia.
El QRA modela la probabilidad
de impacto de anclas y el dafio
potencial asociado, teniendo en
cuenta factores como el trafico
marino, la profundidad del agua,
calado de las embarcaciones,
practicas de  navegacion
locales, la densidad de trafico
y los resultados de batimetrias
en las inmediaciones del ducto.

5. Riesgo de Corrosion interna
y externa: El QRA utiliza
datos de monitoreo  de
corrosion y anadlisis de fluidos
transportados para evaluar
la tasa de corrosion interna,
mientras que para la externa
se tienen en cuenta las
condiciones del recubrimiento
y la efectividad de la proteccion
catddica.

Una vez realizados, los analisis
de riesgo cuantitativos permiten
identificar zonas con  riesgo
aceptable, zonas de riesgo tolerable
y, en menor medida, areas donde
podrian ser necesarias acciones
inmediatas. Los resultados tipicos
incluyen la cuantificacion del riesgo
individual y social en zonas de cruce
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Representacion ducto offshore.

de navegacion, tramos libres con
vibraciones inducidas por vortices
(VIV) significativas o sectores con
alta densidad de trafico maritimo.
En funcion de estos resultados, se
disefian acciones de mitigacion
orientadas principalmente a
reducir la probabilidad de falla
por interferencia de terceros o
por condiciones ambientales.
Entre las medidas mas efectivas
y duraderas se destacan la
instalacion de boyas inteligentes
con luces LED de alta visibilidad,
sistemas de sefalizacion con
camaras de monitoreo continuo,
y plataformas flotantes equipadas
con sensores de proximidad vy
geolocalizacion, que permiten un
control remoto constante sobre
areas criticas. Estas tecnologias,
si bien demandan inversiones
significativas, ofrecen un alto grado

de eficacia en la proteccion del
ducto frente a amenazas externas,
asegurando un control proactivo
y sustentable de la integridad
operativa en entornos offshore
complejos.

Conclusion

El analisis de riesgo cuantitativo
para ductos offshore permite una
evaluacion detalladay precisadelas
amenazas mas criticas que pueden
afectar la integridad de la tuberia.
Al integrar factores ambientales,
operacionales y estructurales, el
QRA proporciona una vision integral
de los riesgos, permitiendo disefar
estrategias de mitigacion basadas
en datos y optimizar la seguridad y
la eficiencia de las operaciones de
activos offshore.

9 GIE GROUP

GIE Group Directorio
interactivo Campetrol

https://giegroup.net

"Gunitado u hormigon proyectado: Técnica de construccion que consiste en proyectar mortero u hormigon a alta presion
sobre una superficie utilizando una gunitadora.
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10 Aspectos Clave para
Optimizar la Gestion
de Operaciones en la
Industria del Petroleo

y Gas

Dario Becerra
Senior Industry Consultant

Asset
Division
HEXAGON

Lifecycle Intelligence

La industria del petroleo y gas
enfrenta desafios cada vez mas
complejos en eficiencia, seguridad
y sostenibilidad. Con operaciones
que abarcan desde la extraccion
hasta la distribucion, la necesidad
de optimizar cada aspecto del
proceso resulta crucial. En este
contexto, la transformacion digital
se presenta como una solucion
indispensable para abordar
estos desafios, permitiendo una
gestion mas eficiente y segura
de las operaciones. A medida
que el mundo avanza hacia una
economia mas digitalizada, las
empresas de este sector deben
adaptarse  rdpidamente  para
mantenerse  competitivas. La

clave para esta transformacion
radica en la implementacion de
sistemas avanzados de gestion
de operaciones que no solo
optimicen los procesos, sino que
también aumenten la seguridad y la
eficiencia.

La Importancia de la Gestion
Eficiente de las Operaciones

Cada instalacion industrial es
un ecosistema dindmico donde
la gestion de eventos, tareas y
cambios representa un desafio
constante. La integracion de
sistemas digitales para la gestion
de operaciones ofrece una solucion
coherente y eficiente, permitiendo
a las empresas transformar la
informacién no estructurada en
activos digitales inteligentes.

Un sistema robusto debe cubrir una
gama completa de necesidades
operativas en una sola plataforma,
desde el registro manual de eventos
hasta la gestion documentada del
cambio. Esta integracion no solo
simplifica la gestion diaria, sino
que también mejora la precision y
la coherencia en la recopilacion de
datos y la ejecucion de tareas.

de de

1. Registro Eventos

Operaciones

El registro manual de eventos en
bitdcoras en papel foliadas es un
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meétodo obsoleto que incrementa
el riesgo organizacional y la
ineficiencia. La digitalizacion de
este proceso permite a los equipos
de operaciones registrar, gestionar
y visualizar eventos de manera
consistente y eficiente, utilizando
dispositivos moviles y navegadores
web. Esto no solo mejora la
precision del registro, sino que
también facilita la accesibilidad y
el analisis de datos criticos, como
por ejemplo investigaciones de
incidentes o diagnosticos de fallas.

2. Comunicacion en Cambios de
Turno

La comunicacion efectiva
durante los cambios de turno es
esencial para prevenir incidentes
catastroficos. La  digitalizacion
de este proceso permite lograr
registros de datos mas eficientes,
consistentes y detallados,
reduciendo el riesgo de incidentes
potencialmente  peligrosos. La
utilizacion de plataformas digitales
asegura una transferencia de
informacioén clara y precisa entre
equipos, cumpliendo con las
recomendaciones de seguridad y
salud. En la actualidad es posible
integrar datos directamente en
los reportes de cambio de turno
provenientes de otros sistemas de
manera automatica, reduciendo
posibles errores de transcripcion
y simplificando su preparacion.
Al contar con esta informacion
digitalizada, resulta mucho mas
facil hacer consultas en procesos
de analisis e investigaciones.

3. Ordenes de Operaciones

Tradicionalmente, las drdenes
de operaciones se gestionaban
de manera manual, en algunas
ocasiones en pizarras borrables
en los cuartos de control, lo
que limitaba su efectividad vy
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La integracion de datos en tiempo real
provenientes de sistemas de control

distribuidos e historiadores de datos
es esencial para optimizar la eficiencia,
produccion y seguridad del sitio.

auditabilidad. La digitalizacion de
este proceso permite configurar
flujos de trabajo especificos y
mantener un registro completo de
todos los cambios, garantizando
trazabilidad precisa y una rendicion
de cuentas clara. Es importante
asegurar que un sistema de gestion
de Ordenes de Operaciones cuente
ademas con la posibilidad de
administrar perfiles de manera que
las asignaciones sean generadas
por personal autorizado, incluso
de otras areas como calidad,
mantenimiento, recursos humanos
seguridad o ambiental.

4. Gestion de Tareas de Operaciones

La planificacion y ejecucion de
tareas de operaciones en la industria
son fundamentales para mantener
la eficiencia y seguridad del sitio.
La digitalizacion de este proceso
permite a los equipos de operaciones
planificar, registrar, administrar vy
completar instrucciones de trabajo
de manera consistente y eficiente,
eliminando métodos discrecionales
y mejorando su coordinacion.

5. Acciones Correctivas de
Seguimiento

La gestion eficiente de acciones
correctivasescrucial paramantener
la seguridad y eficiencia operativa.
La digitalizacion permite asignar,
definir, administrar 'y rastrear
acciones de manera coherente,
utilizando flujos de trabajo estandar
y paneles personalizados para
garantizar una gestion efectiva de

los procesos. Una queja recurrente
de los usuarios en la industria es
el uso de diversas herramientas
y bases de datos aisladas vy
gestionadas de manera individual
por diversas funciones lo que
dificulta  considerablemente su
administracion y por este motivo es
importante seleccionar un sistema
que interactue con todas las areas
y funciones de la organizacion.

6. Respuesta a Eventos Capturados
en Tiempo Real

La integracion de datos en tiempo
real provenientes de sistemas de
control distribuidos e historiadores
de datos es esencial para optimizar
la eficiencia, produccion y seguridad
del sitio. La digitalizacion permite
establecer  flujos de trabajo
humanos correctos 'y  registrar
problemas especificos en tiempo
real, asegurando una respuesta
rapida y efectiva a eventos criticos
y manteniendo la operacion dentro
de los limites de disefio y eficiencia.
La gestion de alarmas y ventanas
seguras de operacion ayudan a la
atencion temprana de problemas
y fallas de equipos o cambios
inadvertidos en el proceso.

7. Rondas de Operador

La recopilacion de datos de campo
mediante listas de verificacion en
papel es un método ineficiente
gue desperdicia tiempo valioso.
La digitalizacion de este proceso
permite a los operadores utilizar
dispositivos moviles para recopilar
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datos de manera eficiente y precisa,
mejorando la calidad del andlisis y la
toma de decisiones. También agiliza
la  comunicacion de situaciones
anormales a otras funciones de
soporte en la organizacion.

8. Gestion de Incidentes y Cuasi
Accidentes

Lagestion coherentedeincidentesy
cuasi accidentes, gue comunmente
se gestionan en bases de datos
locales sin una estructura escalable
o interconectada. La digitalizacion
de este proceso ofrece una
interfaz web configurable y facil
de usar, permitiendo una gestion
controlada, coordinada y coherente
de incidentes en todos los
departamentos.

9. Manejo del Cambio

La gestion del cambio documentada

garantiza que los riesgos de
seguridad, salud y medioambientales
se controlen  adecuadamente.

La digitalizacion de este proceso
puede proporcionar un  medio
l6gico e intuitivo para proponer,
revisar, aprobar y documentar los
cambios, asegurando una visibilidad
completa en cada paso y su efectiva
administracion.

10. Sistema de Permisos de Trabajo

Cada tarea requiere diferentes
combinaciones de certificaciones,
alistamientos y blogueos que
constituyen una de las capas
de proteccion mas importantes
en la operacion segura de las
instalaciones industriales y resulta
esencial para prevenir accidentes
industriales  devastadores. La
digitalizacion de este proceso ofrece
una interfaz visual coherente para
la gestion y control de permisos,
asegurando un registro completo de
todas las transacciones, revisiones y
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auditabilidad entiempo real. El uso de
dispositivos maviles intrinsecamente
seguros es clave para asegurar que
las verificaciones de campo tienen
lugary que soportan diversos modos
de registro y almacenamiento de
evidencias que se pueden vincular
con el propio permiso.

Conclusion

La transformacion digital en la
gestion de operaciones dentro de
la industria del petréleo y gas no
solo mejora la eficiencia y seguridad
de los procesos, sino que también
permite a las empresas adaptarse
a las necesidades futuras de
manera efectiva. La integracion
de soluciones digitales es un paso
esencial hacia un futuro mas seguro
y sostenible para la industria.

La implementacion de un sistema
de gestion de operaciones avanzado
no solo optimiza los procesos, sino
gue también proporciona una base
solida para la innovaciéon continua
y el cumplimiento normativo. Al
elegir un sistema que permita la
personalizacién, la  actualizacion
continua y el soporte global, las
empresas pueden asegurar un
futuro mas eficiente y seguro en
un mundo industrial en constante
evolucion. La pregunta que queda
es. ¢Estd su empresa preparada
para dar el siguiente paso hacia esta
transformacion digital?

(‘ HEXAGON

HEXAGON Directorio
interactivo Campetrol

https://hexagon.com/es
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Instalacion de
Conectores Tri-Lok

en Sistemas ESP:
Innovacion, Rendimiento
y Aplicaciones

\
A

SERTECPET"

Especificaciones Técnicas del

Sistema Tri-Lok

El sistema de conectores Tri-
Lok, disefiado para optimizar la
transmision eléctrica en sistemas
ESP, se adapta a pozos con
restricciones  dimensionales vy
condiciones extremas, ofreciendo
alto rendimiento, compatibilidad
con configuraciones compactas
y certificaciones para entornos
peligrosos.

Este  apartado  detalla las
especificaciones  técnicas que
posicionan al Tri-Lok, destacando
como estas caracteristicas se
traducen en beneficios practicos
durante las operaciones de campo.

+  Compatibilidad con espacios
reducidos: Diseflado  para
cabezales concéntricos, el
sistema requiere solo tres
perforaciones de 3/8" en el
tubing hanger, optimizando
Su instalacion en entornos
compactos.

* Rendimiento eléctrico:
Soporta hasta 5 kV AC y 180
A, permitiendo su uso con
motores de alta potencia.

* Resistencia a  presiones
extremas: Con un rango de
hasta 12,500 psi bajo normas
API, asegura la integridad del
sistema incluso en los entornos
mas severos.

+ Certificaciones de seguridad:
Incluye certificaciones ATEX
para ubicaciones explosivas

y CSA C1D2 para zonas
peligrosas.
* Innovacion en conectores:

La tecnologia Quick-Thread®
elimina giros repetitivos 'y
facilita la instalacion incluso en
ubicaciones restringidas.

El sistema de conectores Tri-
Lok incluye un kit de ensamblaje
inferior, disefado para proporcionar
una barrera de presion robusta
adaptada al tipo de cable utilizado
en completamientos ESP. Ademas,
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Imagen 1. Tri-Lok Wellhead Penetrator
System [ ITT BIW Connector Systems.

(n.d).
Fuente: https.//www.ittbiw.com/Products/Tri-

Lok-Wellhead-Feedthru.aspx/

cuentaconunconectorsuperiorcon
pigtail de longitud personalizable
para facilitar la conexion a la caja
de venteo, equipado con un sistema
de proteccion mecanica robusta
compatible con cable redondo
AWG #1.

Aplicaciones del conector Tri-Lok

El conector Tri-Lok es una solucion
compacta y adaptable para pozos
con restricciones dimensionales y
condiciones extremas, adecuado
para completamientos duales vy
alto caudal.

* Pozos con configuracion de
completamiento dual: En
pozos con multiples ESP, donde
dos sistemas deben compartir
el mismo cabezal, el Tri-Lok

asegura una distribucion
eficiente del espacio,
permitiendo conexiones
independientes  para cada
equipo.
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+ Pozos de alto caudal: En
aplicaciones con diametros
de tuberia amplios, el espacio
limitado dificulta el uso de
conectores convencionales. El
disefio modular y compacto del
Tri-Lok permite una integracion
sencilla sin  comprometer la
funcionalidad.

+  Pozos con condiciones
operativas extremas: El Tri-
Lok es ideal para pozos que
enfrentan altas temperaturas
(hasta 350°F) vy presiones
extremas (hasta 12,500 psi).
Esto asegura su desempefio

conflable en campos con
condiciones ambientales
severas.

+ Integraciéon en infraestructuras
complejas: Gracias a su
flexibilidad y compatibilidad
con adaptaciones, el Tri-Lok
puede instalarse en cabezales
con geometria  compleja,
reduciendo costos y tiempos
de reconfiguracion.

* Monitoreo 'y transmision
de datos: El sistema admite
configuraciones para el paso de
sefiales de sensores de fondo,
asegurando la transmision de
datos criticos en tiempo real, lo
que es crucial para operaciones
de monitoreo y optimizacion de
produccion.

Experiencia operativa de los
conectores Tri-lok en pozos de
geometria compleja y restriccion
dimensional

La implementacion de conectores
Tri-Lok ha superado las limitaciones
técnicas en pozos con cabezales
estrechamente distribuidos,
garantizando rendimiento eléctrico
conflable y soluciones compactas

y seguras. Su uso mejora la
continuidad operativa, la eficienciay
la seguridad en entornos exigentes.

Aseguramiento de Integridad
operativa de los equipos

La inspeccion previa de los
conectores Tri-Lok asegura
el éxito operativo, verificando

componentes como conexiones
roscadas, elastomeros, aislamiento
PEEK y SST. Posteriormente, se
realizan pruebas de aislamiento
(GQ) y continuidad (0.0-0.4 Q) para

garantizar la operatividad antes de
la instalacion.

En la Tabla 1 y en la Grafica 1 Se
pueden observar los resultados
promedio de los SST probados
previos a la instalacion.

De la misma manera se registraron
medidas altas de aislamiento
y continuidad en los surface
connectors. A continuacion, el
promedio de los resultados de
estas pruebas, se pueden observar
en la Tabla 2 y en la Grafica 2.

Tabla 1. Medidas Eléctricas promedio SST.

Fuente: Reportes de operacion

Pozo Aislamiento Fase-Tierra (GQ) Continuidad Fase-Fase (Q)
P-15 443 0,2
P-19 171 0,0
P-03 179 0,1
P-23 473 0,1
P-11 1.890 0,2
P-05 385 0,1
Aislamiento Fase-Tierra (GQ) SST
2.000
1.500
1.000
500
0
P03 P05 P11 P15 P19 P23
0,3 Continuidad Fase-Tierra (GQ) SST
0,2
0,1
0,0
P-15 P19 P03 P23 P11 P-05

Grafica 1. Graficas de Medidas Eléctricas promedio de SST

Fuente: Reportes de operacion
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Tabla 2. Gréficas de medidas eléctricas promedio de surface connectors Aseguramiento de Integridad
Fuente: Reportes de operacion operativa de los equipos
P70 Aislamiento Aislamiento Continuidad . ) B
Fase-Tierra (GQ) Fase-Fase (GQ) Fase-Fase (Q) L@ Primera parte de la instalacion
consiste en preparar las puntas del
P-15 132,83 285,67 0,0 cable con medidas especificas para
P19 55,83 116,97 0,2 que tanto Ios, sellos de la barrera
de presion como los conductores
P-03 41,0 143,0 0,2 eléctricos operen de manera
pP-23 79,63 219,33 0,1 optima en ef pozo.
P-11 219,0 495,67 0,1 Tras la preparacion de puntas,
se ensambla el kit de barreras
P-05 112,47 202,33 01 de presion y conexion eléctrica,
compuesto por el breakout
) ) ) de proteccion mecanica y los
Aislamiento Fase-Tierra (GQ) splice tubes. Estos protegen los
Surface Connector aislamientos  PEEK,  evitando
250 el dafio mecéanico en las fases
200 conductoras y garantizando la
150 operacion en presiones de hasta
100 7.000 psi.
50
0

Aislamiento Fase-Fase (GQ)
Surface Connector

600
500
400
300
200
100
0
P-03 P-05 P-11 P-15 P-19 P-23
Continuidad Fase-Tierra (GQ)
0,3 Surface Connector
02 Imagen 2. Ensamblaje de breakout y
! splice tubes de aislamiento PEEK
Fuente: Reportes de operacion
0,1
La instalacion del lower connector
0.0 del sistema  Tri-Lok finaliza
PD3 F-05 aal Pl F-12 Pag ensamblando los splice tubes vy
conectando los SST tubing hanger.
Gréfica 2. Gréficas de medidas eléctricas promedio de surface connectors Garantizando ~ la transmision
Fuente: Reportes de operacion eléctrica, de datos y la barrera de
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presion. Su disefio permite ajustar
hasta 1 ft para reubicar el conector
Si es necesario.

Imagen 3. SST instalados en los Splice
Tubes

Fuente: Reportes de operacion

Enlaindustria Oil & Gas, la seguridad
del personal es prioritaria. Durante
las instalaciones, se destaca la
importancia de una comunicacion
efectiva antes y durante las tareas,
asi como la implementacion
de controles que minimicen la
exposicion a los riesgos operativos.

Los SST son pasados a través de
los perfiles de 3/8" disponibles en
el bonnet del arbol del cabezal de
pozo, resaltando que la flexibilidad
de estos permite su paso de
manera segura.

Tras asegurar el arbol del cabezal,
se verifican la continuidad vy
comunicacion  del ESP.  Por
seguridad en espacios confinados,
no se prueban aislamiento, pero
se confirma apertura de linea (OL).
Las mediciones son normales,
permitiendo  continuar con la
instalacion y arranque del pozo.

# Somosla_ ,
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Tabla 3. Medidas eléctricas tomadas una vez se asienta el Arbol de Cabezal
Fuente: Reportes de operacion

Pozo Aislamiento Fase-Tierra (MQ) Continuidad Fase-Fase (Q)
P-15 oL 29
P-19 oL 3,4
P-03 oL 2,6
P-23 oL 4,3
P-11 oL 29
P-05 oL 3,9
Medidas de Continuidad tomadas una
; vez se asienta el Arbol de Cabezal
' ,/’\.—/
2
0

P03 P05 P17 P-15

P19 P-23

Gréfica 3. Grafica de medidas eléctricas de continuidad una vez se asienta el

arbol de cabezal
Fuente: Reportes de operacion

Operacion Trilok de empaque.
Fotografia de SERTECPET.
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Posterior a que la toma de medidas
eléctricas  indiqgue  magnitudes
operativas y condiciones normales
se procede con la preparacion
de los SST y la instalacion de los
accesorios que conforman la

barrera de presion superior y los
convierten en pines de conexion
rapida.

Imagen 4. Preparacion de SST y
ensamble de pines de conexion rapida
Fuente: Reportes de operacion

Finalmente se instala el conector de
superficie en los pines previamente
preparados y se realiza su conexion
a la caja de venteo dando por
terminada la intervencion en el
pozo. Se realizan mediciones
eléctricas finales para verificar las

Imagen 5. Conector de superficie

instalado en cabezal de pozo.
Fuente: Reportes de operacion

condiciones para dar arranque al
poOZOo.

Las instalaciones realizadas del
sistema de conectores ESP Tri-Lo
han demostrado cumplir con los
parametros operativos requeridos,
permitiendo el arranque exitoso de
los pozos sin inconvenientes.

Innovacion en el sector O&G&E

para completamientos con ESP
en escenarios con restricciones
dimensionales.

A continuacion, se presenta una
tabla con las medidas finales,
evidenciando que todas cumplen
con las condiciones necesarias
para su correcta operacion.

Tabla 4. Medidas Eléctricas tomadas una vez se asienta el Arbol de Cabezal

Fuente: Reportes de operacion

Pozo Aislamiento Fase-Tierra (MQ) Continuidad Fase-Fase (Q)
P-15 oL 2,9
P-19 oL 3,5
P-03 oL 2,6
P-23 oL 4,3
P-11 oL 39
P-05 oL 39
Medidas de Continuidad Finales del Sistema
5
4
3
2
1
0
P-03 P-05 P-11 P-15 P-19 P-23
Medidas de Aislamiento Final del Sistema
800 :
600 :
400 !
200!
|
P-03 P-05 P-11 P-15 P-19 P-23
Grafica 4. Graficas de medidas finales del sistema
Fuente: Reportes de operacion
Actualmente, todos los pozos se Aseguramiento de Integridad

encuentran operando de manera
eficiente, validando la fiabilidad
y adecuacion del sistema como
una solucion tecnolégica ideal
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A partir de las experiencias de
instalacion y operacion de los
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equipos podemos sacar las
siguientes conclusiones.

en configuraciones con
restricciones dimensionales.

Compatibilidad con
restricciones  dimensionales:
Su disefio compacto facilita
la integracion en espacios
reducidos, garantizando
la transmision eléctrica
y la integridad mecanica
mediante barreras de presion
especialmente disefiadas para

Pruebas preinstalacion: Realizar
inspecciones 'y pruebas de
compatibilidad mecanicay eléctrica
asegura gue componentes como
o-rings de viton, aislamiento PEEK,
conexionesroscadasy cables estén
en optimas condiciones, verificando
aislamiento y continuidad dentro de
parametros operativos.

entornos de alta presion vy
condiciones exigentes.

* Resultados operativos
satisfactorios: Los resultados
eléctricos  confirman  que
se cumplen los parametros
operativos requeridos. Esto
demuestra la  confiabilidad
del sistema en condiciones
adversas, minimizando riesgos
y mejorando la continuidad
productiva de los pozos.

* Innovacion y flexibilidad:
La tecnologia Quick-
Thread®, junto con

materiales avanzados como
el aislamiento PEEK vy los
o-rings de viton, asegura
una instalacion eficiente vy
segura de los conectores,
optimizando el tiempo de
ensamblaje y facilitando los
ajustes en campo.

Basadas en experiencias
operativas, serealizan las siguientes
recomendaciones.

+ Seleccion de componentes

adecuados: Es crucial
garantizar la compatibilidad
de los conectores Tri-Lok

con los cables, el cabezal y la
caja de venteo, asegurando
un disefio adecuado y los
accesorios necesarios para una
conexidn mecanica correcta

Capacitacion del personal:
Proveer entrenamiento técnico
integral para el personal,
enfocado en  ensamblaje,
control de riesgos y resolucion
de problemas, junto con
protocolos de seguridad para
operar en espacios confinados.

Planificacion y logistica:
Elaborar un plan detallado
de instalacion con tiempos,
materiales y procedimientos de
contingencia, garantizando la
disponibilidad de herramientas
y ~componentes  auxiliares
como conexiones variables
para tubing hanger y arbol de
cabezal.

Monitoreo durante la
operacion: Tomar mediciones
eléctricas y realizar pruebas de
integridad mecanica a medida
que avanza la operacion
con el objetivo de evaluar
el desempefio del sistema,
especialmente en pozos con
condiciones criticas.

Documentacion y estandares:
Crear un registro detallado de
las operaciones de instalacion y
mediciones eléctricas tomadas
para futuras referencias,
y asegurar que todas las
operaciones cumplan  con
normativas internacionales,
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como ATEX y CSA, para
garantizar la seguridad y la
calidad.

Andlisis posterior a |la
instalacion: Documentar el
desempefio del sistema tras
el arranque del pozo para
validar la efectividad del Tri-
Lok en diferentes escenarios, y
compartir lecciones aprendidas
con otros equipos operativos
para optimizar futuras
instalaciones.

Imagen 6. Trilok de empaque de
SERTECPET

Fuente: Reportes de operacion

Referencias bibliograficas

TTBIW Connector Systems. (2023).
Tri-Lok®  Wellhead  Penetrator
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Sustitucion de grasas
de litio por grasas
complejas de sulfonato

de calcio

En el contexto global de busqueda
de la descarbonizacion de las
industrias se presentan muchos
retos y amenazas frente a la
produccion de petroleo y gas.
Sin  embargo, también existen
oportunidades  para  redisefar
cadenas de valor mas limpias,
eficientes e innovadoras.

En esta busqueda, los lubricantes
y fluidos de proceso de baja huella
ambiental emergen como un
elemento estratéegico, poco visible,
pero indispensable. Su contribucion
no se limita a la reduccion directa
de emisiones, sino que también
impulsa la  optimizacion  de
procesos, disminuye el desgaste
en equipos, reduce la necesidad
de reemplazar componentes vy
mejora la eficiencia energética
y la confiabilidad en cada etapa
de la exploracion y produccion
de gas, petrdleo y sus derivados.
Este enfoque, lejos de ser un
simple ajuste técnico, redefine el
rol de los lubricantes industriales,
al posicionarlos como agentes
activos en la lucha contra el cambio
climatico.

En el presente articulo, exploramos
dos casos en los que las grasas
lubricantes se convierten en aliados
fundamentales  para  alcanzar
metas de sostenibilidad, mientras
fomentan una  competitividad
responsable en sectores
tradicionalmente intensivos en
carbono.

¢.Donde se usan las grasas? En
todo tipo de rodamientos, balineras,
motores eléctricos, cadenas, ejes
abiertos de baja velocidad, chasis
de equipos de transporte, equipos
de laminacion, rolado, doblado,
dados, formado, entre otros.

Las grasas de litio son las mas
comunes para las aplicaciones
mencionadas. Sin embargo, los
costos de estas grasas vienen en
aumento debido a la demanda
creciente de litio para la fabricacion
de baterias para vehiculos eléctricos
y otros articulos electronicos.

Las grasas de litio requieren
de aditivos que mejorean su
desempefio en aplicaciones donde
hay presencia de agua, altas
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temperaturas o para soportar
cargas Yy presiones extremas.
Estos aditivos estan compuestos
por materiales como el azufre y el
fésforo, de alta toxicidad y un efecto
negativo para el medio ambiente.

Una respuesta directa a estas
consecuencias es el uso de
grasas fabricadas con tecnologia
Compleja de Sulfonato de Calcio.
Estas grasas tienen un desempefo
muy superior a las grasas de litio,
no requieren aditivos adicionales
para resistir el lavado por agua,
las cargas y presiones extremas,
tienen mayor resistencia a las
altas temperaturas y ofrecen una
mejor relacion de costo-beneficio.
Estas caracteristicas las hacen
muy apropiadas para su usO en
ambientes portuarios, marinos o
en condiciones de alta humedad y
temperatura ambiental.

Adicionalmente, protegen mucho
mejor los equipos que lubrican,
reduciendo de manera sustancial el
reemplazo de rodamientos y otros
componentes rotativos, mejorando
la vida util de las maquinas,
reduciendo tiempos muertos por
mantenimiento y aumentando la
disponibilidad de la planta.

Como punto de referencia para
evaluar el desempefio comparativo
de las grasas complejas de
sulfonato de calcio, veremos dos
ejemplos de aplicacion.

Ejemplo 1

Una conocida industria
metalmecanica que opera en
varias plantas a nivel nacional

empleaba una grasa de litio para
lubricar sus maquinas roladoras,
en el proceso de fabricacién de
autopartes. El consumo de grasa
de litio era de aproximadamente
480 Kg mensuales (cerca de tres
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tambores de 180 Kg cada uno),
con una temperatura de operacion
de 55°C medida en los ejes de las
roladoras.

Las paredes y piso de la planta
estaban cubiertas literalmente de
residuos de grasa de litio, debidoala
exposicion continua a salpicaduras
de la grasa que se volvia liquida a
alta temperatura.

Imagen 1. Maquina roladora lubricada
con grasa de litio.

Imagen 2. Residuos de grasa en
paredes y piso.

Ademas de la mala presentacion

de esta seccion de la planta, se
presentaban evidentes riesgos
de seguridad en el trabajo,

especialmente relacionados con
condiciones inseguras que podrian
causar accidentes de personal.

La recomendacion de los expertos
en tribologia fue emplear una grasa
compleja de sulfonato de calcio
con 3% de Bisulfuro de Molibdeno.

Tras dos semanas de ajustes de
campo en la frecuencia de bombeo,
el consumo de grasa se estabilizo
en 240 Kg (50% de reduccién en
comparacion con la grasa de litio).

La temperatura de operacion
baj6 a 40°C, como resultado de
una mejor lubricacion, generando
una importante reduccion en
el consumo de energia de las
maquinas roladoras.

Las salpicaduras de (grasa
desaparecieron  por completo,
contribuyendo  a una mejor

condicion de seguridad industrial
para los operadores de los equipos.

También se registro una importante
reduccion de los desechos
generados, un impacto positivo en
la disminucion de emisiones de
CO2 generadas por el desarrollo de
la actividad.

Ejemplo 2

Una de las empresas alimentadoras
del sistema del Metro de Medellin
cubre rutas que transitan por las
calles de comunas como Castilla,
Santa Cruz y Aranjuez que tienen
muy altas pendientes.

Debido a las exigencias de frenado
continuo con altas cargas vy
temperaturas, los cambios en
rodamientos eran necesarios de
forma frecuente. Con alrededor
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de 100 buses, estas paradas
para mantenimiento  correctivo
implicaban una baja disponibilidad
de la flota, altos costos de
mantenimiento y frecuencias de
servicio para el usuario final por
debajo de lo esperado.

La empresa empleaba una grasa
de litio para extrema presion.
Buscando mejorar la vida util de
los rodamientos de sus unidades,
buscaron una grasa con base
en Microgel, que tampoco logro
solucionar los dafos frecuentes.

Imagen 3. Grasa con base en microgel
de consistencia semi-liquida

Imagen 4. Dafios evidenciados en el
rodamiento.
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En las fotografias anteriores se
puede observar que la grasa con
base en Microgel habia perdido su
estabilidad después de 7.000 kms
de uso, tomando una consistencia
semi-liquida que no protege las
pistas de rodadura de forma
adecuada. Una vez que se limpio
el rodamiento se pudo observar el
efecto de la deficiente lubricacion
en las rayaduras de los rodillos.

La recomendacion fue emplear
una grasa compleja de sulfonato
de calcio con un aceite base de
viscosidad ISO 460. Esta grasa
presenta una estabilidad a la
oxidacién mas de 2 veces superior
a la de Microgel, y una resistencia
al lavado por agua mas de 3 veces
superior. Estas caracteristicas, junto
con una superior resistencia a las
altas cargas, fueron fundamentales
en el logro de las mejoras que se
detallan a continuacion:

Imagen 5. Grasa compleja de
sulfonato de calcio aplicada en
rodamientos.

Tras 27.000 kilometros de uso se
encontré que la grasa estaba en
buenas condiciones,y manteniauna
adecuada pelicula de lubricacion

Imagen 6. Rodamientos en perfectas
condiciones después de ejecutar
pruebas de 27.000 kilémetros de uso.

sobre los rodamientos, protegiendo
los rodillos conicos, jaula y pistas
de rodadura interior y exterior.

Los mismos resultados @ se
repitieron en varias unidades de
la flota, permitiendo estandarizar
la revision de rodamientos vy re-

engrase cada 30.000 kms, lo que
significo:

+  Reduccion de costos de grasa
- 35%

+ Aumento en la disponibilidad de
la flota: 50%

+  Reduccion de costos de

mantenimiento  (cambio  de

rodamientos, cambio de

retenedores, tiempo muerto en

taller): 51%

+  Reduccion de desechos

(chatarra y residuos): 65%
Estos resultados pueden lograrse
facilmente en cualquier equipo
lubricado con grasa, solo basta
cambiar las grasas de litio por
complejas de sulfonato  de
calcio. Ademas de los ahorros
por disminucion de los costos
de mantenimiento, la reduccion
en huella de carbono y la menor
generacion de residuos por el
uso de las grasas complejas de
sulfonato de calcio pueden ser
aportes efectivos a la sostenibilidad
de sus operaciones.
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° ° s r M4 a fabricar este tipo de equipos
OptlmlzaC|on de prOdUCC|on desde la década de 1990, los cuales

han sido ofrecidos a nuestros

de petro’leo y gas en pozos clientes para el aprovechamiento

y mejoramiento de la produccion

con sistemas de levantamiento il de pozos que operan

e por levantamiento artificial por
artificial BCP, BMC y BES por [2ioe 2 ey e, o
variador de frecuencia avanzado

mediO de Ia implementaCiO'n con sus principales partes, tanto en

hardware y software, que permiten

de Variadores de Frecuencia aperar meoren pazes de petled
Avanzados (VFA).

Luis Toussaint
LATAM Account Manager
UNICO Colombia

Los variadores de frecuencia
estandar solo controlan la velocidad
del motor en funcién de la corriente,
torque o cualquier otro parametro
de proteccién directamente sobre
este. Sin embargo, los variadores
de frecuencia avanzados actlan [Imagen 1. Modelo de un VFA aplicable  |magen 2. Vista interna de un VFA

sobre las variables del motor, Paraunpozo de petréleo que produce  gplicable para un pozo de petréleo que
pozo Yy del fluido que prOducen, es por sistema de levantamiento artificial produce por sistema de levantamiento

decir, pueden actuar sobre todo el POrbombeo (BMC, BCP o BES) artificial por bombeo (BMC, BCP o
sisterna para una toma de decision | [esistencia PV BES). '
en linea mas Gptima. En UNICO 2. /Adent/ﬁcdaC/on del Software de 1. Seccidn que contiene todos los
. ’ vanzaaa. controladores necesarios para la

CoOrb, feries SCoptado <65 5 Seeonde s cicason AL (S
q gia a desd 4. Sistema de ventilacion de alta 2. Elsistema electrénico principal

€ nuestras operaciones y desde eficiencia. con una tarjeta DSP que contiene
nuestra 'planta principal ubicada en 5 Seccidn de filtraje segun la norma. el software de avanzada.
Franksville, WI, USA comenzamos Fuente: UNICO Colombia, 2024. Fuente: UNICO Colombia, 2024.

||

48



Innovacion en el sector O&G&E

Las principales ventajas y valores
agregados que se ofrecen con el
variador de frecuencia avanzados
(VFA) versus un variador estandar
son:

1. Sistemas modulares y de
aplicacion comun para
motores de induccion AC o de
imanes  permanentes  (PCP,
ESP, BM, LRP®, etc). Para
operar con cualquier tipo de
bombeo, solo se debe cargar
en el variador de frecuencia
el software correspondiente y
programar los datos requeridos
del motor, completamiento del
pozo, unidad de superficie y
caracteristicas de los fluidos.
Pueden funcionar de manera
dual con motores de Induccion
AC y de imanes permanentes
(PMM). (Ver imagenes 3y 4).

2. Reduccién apreciable de “down
times” o fallas momentaneas
causadas por problemas en la
fuente eléctrica. Esto ayuda a

Imagen 3. Sistema de bombeo
mecanico lineal (LRP®) controlado por

un VFA dual.
Fuente: UNICO Colombia., 2010.
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Imagen 4. Arquitectura de un variador de frecuencia avanzado (VFA) usado en

Colombia. Fuente: Guide to Installation, Troubleshooting, and Maintenance.
Fuente: UNICO LLC, 2017,

tener una mayor disponibilidad
del equipo en operacion y a
reducir el uso de repuestos.
El sistema permite trabajar
con voltajes de entrada que
varian entre -40 % y +10 % de
desbalance. Asimismo, puede
continuar operando ante la falla
de una de las fases de entrada
al VFA.

Aumento de la eficiencia
eléctrica en comparacion con
un variador estandar: Dado
que el variador de frecuencia
avanzado (VFA) busca operar
en el punto de mayor capacidad
de bombeo del pozo, ademas,
ofrece una operacion con un
factor de potencia superior a
0,95.

Reduccion de  materiales,
especialmente acero, en los
sistemas o unidades debombeo
LRP®: Esto reduce la huella de

L I
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carbono y como consecuencia
disminuye el impacto
ambiental, contribuyendo a la
sostenibilidad tecnologica. Se
estima que estas unidades de
bombeo, junto con el variador
de  frecuencia avanzado,
utilizan aproximadamente un
30 % del material requerido
por una unidad de bombeo
convencional o hidraulica para
alcanzar la misma tasa de
produccion.

Reduccion de pérdidas diferidas
de petréleo: el variador de
frecuencia avanzado de UNICO
Colombia permite el control
100% del efecto back spin o
giro contrario de la bomba
BCP o BES cuando ocurre una
falla momentanea franca del
suministro eléctrico (> 500
milisegundos) o un micro corte
eléctrico (menor a 500 ms).
Esta tecnologia ha sido probada
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con total éxito en mas de 250
pozos de campos petroleros
en Colombia y en mas de
1.000 pozos en otros paises
de Suramérica. Actualmente,
todos los variadores de
frecuencia que se suministran
llevan integrada esta aplicacion
tanto para sistemas con BCP o
BES.

Manejo mas efectivo del
bloqueo por gas en la bomba:
A través de téecnicas de
deteccion de bloqueo por gas
en cualquier tipo de bomba
de fondo, el VFA puede operar
a una velocidad y/o torque
adecuados, lo que reduce
este efecto sobre la bomba de
fondo y mejora la eficiencia
volumeétrica del bombeo. Esto,
por supuesto, también permite
reducir las pérdidas diferidas de
produccion de petréleo. Esta
técnica se ha venido aplicando
desde 1998 (Venezuela) y ha
sido respaldada por trabajos
cientificos que se describen en
las referencias de este articulo
informativo. Puede aplicarse en
cualquier tipo de bombeo BMC,
BCP o BES.

Reduccion de ‘“varilleros” y/o
taladros de mantenimiento de
pozos a través de las técnicas
de control o modo “softlanding’,
“valve check”, “fill pump control’,
monitoreo y control de picos de
torque, entre otros: cuando un
pozo que produce por bombeo
mecanico, presenta moderada
0 baja entrada de fluido hacia
la bomba, el VFA puede reducir
la velocidad de bombeo justo
antes de alcanzar el nivel
parcial de fluido en la bomba
de subsueloy asi evitar el golpe
del piston y valvula viajera
contra este tope de fluido; esto
prolonga la vida util del equipo.

Innovacion en el sector O&G&E
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Ilgualmente, este VFA permite
realizar las pruebas de valvulas
viajera y fija de manera semi
automatica y verificar si alguna
de estas partes mecanicas
presenta una filtracion que
amerite 0 no reemplazar; de
esta forma se reducen las
horas hombre requeridas para
esta operacion, permitiendo
aprovechar al personal en otros
pozos. Con la técnica de “fill
pump control” se permite al VFA
operar el pozo en el mejor punto
de funcionamiento (éptimo) de
la bomba, aumentando la vida
util de la misma. Finalmente,
con la técnica de control de

~

Upstroke Upstroke
A B

* Low pressure
- ==
AR -
.
G

picos de torque se reduce el
riesgo de falla del motor o de
la caja reductora o cabezal en
superficie (BMC/BCP), o del
motor en fondo (BES). Con
todas estas técnicas que ofrece
el VFA se reduce el indice de
mantenimiento  correctivo y
menor impacto ambiental/
social y reduccion huella de
carbono. (Ver imagen 5).

Aumento de produccion por
efecto de control sobre “Pump
Fill' & niveles de fluidos/
Sumergencia (PCP/BES): De
manera general el VFA mejora
en el “Lift costing” ya que se

—1 (&)

Downstroke Downstroke
C D
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Imagen 5. Efecto del “golpe de fluido” en una bomba mecanica de subsuelo
(BMC) y que puede ser evitado usando un variador de frecuencia avanzado a

través de la técnica “Soft landing”.
Fuente: Svinos, J, (2005), Optimizacién De Bombeo Mecanico, Bakersfield, USA, Theta Enterprise, Inc.
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de petroleo del pozoy reduccion
de mantenimiento correctivo de
los componentes principales
del sistema de bombeo en
superficie y fondo. Igualmente,
el VFA permite la adaptacion
del flujo de la bomba a la IPR
del pozo para aprovechar
al maximo el potencial del
pozo y lograr un aumento de
la eficiencia del sistema. El
target optimo de operacion se
decide entre el Operador del
pozo y el del VFA, tomando en
cuenta el comportamiento de
fluido del pozo; entre los mas

UNICO LLC, 2024, Oil and gas,
https://unicous.com/industry/
oil-and-gas/

Unico Inc, (2017), Guide to
Installation,  Troubleshooting,
and Maintenance, Franksville,
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Ramirez, M, (2003),
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Consultants, Inc
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Historia de Producciéon POZO A Fecha arranque 12-12-2019
Potencia (HP) 75
Corriente Nominal (Amp) 96
o A Unidad de Bombeo 160-200-74
- " o %
o — - ;;@ HP_Consumidos (HP)- Picos 15.25
e _"4 Consumo energia (Kwh/Bl) 1.933
= i RESUMEN DE COMPORTAMIENTO:
4 - 24
20
25 - > + Unidad trabajando a un promedio de 7
= 14 &/, 14 SPM. Con un llenado de bomba promedio
10 10 del 95%
* Pozo ha mostrado un incremento de
, produccion @ 15 BNPD (65,21 %) versus
0 las ultimas realizadas antes de la
»"” PP PP » PP P P P '19 & G P P Optimizacion
S \”»\'»\"»\r»\ 1 S P -
@9@\@ P m\&’ ~,\°?’¢»\“ il @ Sy @-Q;b ¥« Se consigui6 un ahorro energético del

50,33% (@ 816.433,83 COP/mes), debido a
que pasa se trabajar de11 SPM 24 horas al
dia a un promedio de 7 SPM

==fue\VOLUMEN DE ACEITE =@="VOLUMEN DE AGUA

Imagen 6. Aumento de produccion en un pozo productor de petrdleo funcionando con bomba
mecanica de subsuelo (BMC) y variador de frecuencia avanzado. Pozo instalado en campo de

Colombia.
Fuente: UNICO Colombia, 2079.
UNICO
UNICO Colombia Directorio https: /unicous.com
interactivo Campetrol ps: )
coLoMBIA
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La importancia de los
Sistemas de Almacenamiento

(BESS) en el marco de la
Transicion Energética

Andrés Camilo Uribe R.
Technical Sales Manager Andes
Wesco Anixter

El ingreso y rapido desarrollo de
nuevas fuentes de energia en
el mercado, como la solar, en
conjunto con politicas nacionales
gue promueven la inversion en
energias alternativas mas limpias
y sostenibles, han originado
una acelerada transicion hacia

un sistema de  generacion
descentralizado; introduciendo
conceptos como Microgrids,

Recursos Energéticos Distribuidos
(con sus siglas en Inglés DERs
— Distributed Energy Resources),
sistemas de carga rapida en DC
(enfocados  principalmente  a
carga de vehiculos) y sistemas
de almacenamiento de energia
basados en baterias (con sus siglas
en inglés BESS — Battery Energy
Storage System).

¢Qué es entonces un sistema
BESS y qué beneficios puede
traer a un sistema de distribucién
eléctrico?

Un sistema BESS' esta conformado
por  baterias  electroquimicas
(componente principal) 'y los
siguientes subsistemas: monitoreo
de baterias (BMS - Battery
Management System), gestién de

energia (EMS - Energy Management
System), conversion de potencia
(PCS — Power Conversion System),
transformador,  deteccion  de
fuego y comunicacion, integrados

en un conjunto  constructivo
adecuado para garantizar la
refrigeracion 'y  operacion en

los diferentes ambientes donde
podrian instalarse. Los principales
beneficios de los sistemas BESS
son los siguientes:

1. Almacenamiento: Capacidad
de almacenar energia durante
periodos de baja demanda para

luego, utilizarla en picos de
consumo.
2. Respaldo: Proporcionar

respaldo energético en caso
de cortes del suministro
principal de energia, con el fin
de mantener la continuidad del
servicio o proceso productivo.

3. Integraciéon: Los sistemas
BESS facilitan la integracion
de sistemas de generacion
descentralizados, como la solar
0 eodlica que, junto a fuentes
convencionales, otorgaran
mayor confiabilidad al sistema
eléctrico.

4. Estabilidad de la Red Eléctrica:

Los sistemas BESS ayudan

Innovacion en el sector O&G&E

a prevenir interrupciones
de voltaje y/o frecuencia,
aumentando confiabilidad al
sistema.

¢(Pueden los sistemas BESS
reemplazar las funciones de UPS
y los generadores?

‘Los sistemas BESS pueden
proporcionar energia de respaldo,
es decir, mantener la carga al
desconectarse de la red principal.
Sin embargo, los sistemas BESS
son de transicion abierta y no
ofrecen una conmutacion rapida
como los sistemas UPS, por lo que
no deben considerarse un sustituto
de estos. Si se requiere energia
ininterrumpida, se debe utilizar
un UPS junto con el BESS para
soportar las cargas criticas”.?

Con esto encontramos que existen
diferencias significativas por la
aplicacion entre los sistemas BESS
ylas UPS, marcadas principalmente
por las potencias de la carga, la
autonomiay el tiempo de respuesta
en caso de fallas de alimentador
principal.

Tendencias globales en el uso de
sistemas BESS

Aunque la implementacion de
sistemas BESS representa una
inversioninicial significativa,esclaro
que la tecnologia y masificacion
de este tipo de soluciones viene
evolucionando rapidamente,
reduciendo costos de produccion,
mejorando la eficiencia y vida util
de los equipos integrados.

Las politicas de  Gobierno
nacional colombiano incentivan la
implementacion de sistemas BESS,

TEATON CORPORATION (September 2022). EATON XSTORAGE ENERGY STORAGE SYSTEMS AND SOLUTION. XSTORAGE CONTAINER

- C20 BESS.

2 EATON CORPORATION (2025). CAN XSTORAGE BESS FUNCTION AS A UPS AND GENERATOR REPLACEMENT?.

Disponible en_https.//www.eaton.com/us/en-us/catalog/energy-storage/xstorage-battery-energy-storage-system.html
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enmarcados principalmente en la
introduccion, adopcion y transicion
hacia  fuentes de energias
renovables descentralizadas.

La  produccion  mundial de
sistemas BESS esta aumentando
significativamente, o que muestra
laimportancia en el uso tecnolégico
para la gestion del almacenamiento
de energia.

Conclusion

Cuando pensamos  en la
implementacion,  adopcion o
transicion  hacia fuentes de

energia renovables, los sistemas
de almacenamiento de energia
basado en baterias (BESS — Battery
Energy Storage System) cobran
importancia al lograr articular
la gestion energética en los
diferentes momentos de consumo
en la carga. El uso en aplicaciones
industriales dentro del segmento
0&G es completamente viable,
otorgando beneficios significativos
en eficiencia, sostenibilidad vy
confiabilidad del sistema eléctrico
en las diferentes operaciones vy
subdivisiones del negocio.

& Somosla. ;-
ENERCIAG

COLOMBIA

CAMPETROL

wesco | anixter

Wesco Anixter Directorio
interactivo Campetrol

https:/www.wesco.com



https://www.wesco.com
https://campetrol.org/directorio/afiliado/3863/

v N . . o
P c AMPETROL Entrevista de opinion

N
“ = SN
|

Camara Colombiana de Bienss y Servicios do
Petrdleo, Gas y Cnergia

A la industria del
petroleo y gas le sobran
datos, pero le falta relato

Mauricio Téllez
Asesor Senior Ejecutivo Colombia
Atrevia

No es cierto que “dato mata relato’,
dice en esta entrevista el consultor
de comunicaciones Mauricio Téllez,
quien sefala que las empresas de
los hidrocarburos se dejaron quitar
el megafono por muchos afos y
cayeron en un perjudicial aislamiento,
mientras los contradictores ganaron
la opinion con historias sencillas,
maniqueas y tergiversadas. Dice que
eso cambio en la dltima década y que
las empresas estan hoy listas para
demostrar por qué es necesario que
Colombia viva con su propia energia
y garantice su soberania energética.

Desde su experiencia, ;como ha
cambiado la forma en que las
empresas del sector gestionan su
reputacion en los ultimos anos?

Las empresas petroleras creyeron
durante mucho tiempo que la mejor
estrategia era ser invisibles, con la
idea un tanto ingenua de que eso les
evitaba problemas con gobiernos

nacionales y locales, demandas y
exigencias de las comunidades vy
las exponia menos a problemas de
seguridad,tantode sustrabajadores
como de sus operaciones. Los
directivos decian que eran de “bajo
perfil”, delegaban su voceria en
terceros y vivian de alguna manera
escondidos, separados de las
comunidades con mallas, tanto
fisicas como de relacionamiento.
Sentian verguenza de lo que hacian
y por eso no salian a decir quiénes
eran, como benefician a sus paises
y vecinos y no contaban con una
estrategia para conquistar las
mentes y corazones de sus grupos
de interés.

silogismo falso,

¢Cudles fueron esos
codigos y cambios?

nuevos

El primero fue el poder de la
denuncia y del escrutinio publico,
apoyado en el éxito y masificacion
de las redes sociales. El segundo,
fue una mayor consciencia de los
temas ambientales y la necesidad
de medir a las empresas no solo
por sus resultados financieros, sino
por la forma en que obtenian esos
resultados y como se comportaban
en términos de cuidado del medio
ambiente, mejoraenlascondiciones
de vida de las comunidades y en
la forma en que hacian las cosas
en una dimension ética. Y como
tercer elemento estuvo el cambio
sin precedentes en la forma de
comunicar, en la ya no importaba
reportar datos, un campo en el que
las empresas de este sector son
excelentes, sino en coémo crear
un relato cautivador sobre lo que
hacen y como mejoran la vida de
millones.

Los opositores si supieron crear un relato
sencillo y maniqueo, que parte de un

pero tremendamente

efectivo: uno, el agua eslo masimportante
para la vida; dos, el petréleo acaba con
el agua; luego, hay que acabar con el
petréleo. Muchos, pero muchos, cayeron

en esa mentira.

Fue un error pensar que el silencio
y la invisibilidad eran la férmula
adecuada, lo que cred una mezcla
muy dafiina al combinarse con esa
actitud arrogante que por afos
caracterizo a los petroleros. En
fin, no estaban preparadas para
enfrentar los nuevos cdédigos,
las crisis y cambios culturales
y tecnolégicos que marcaron el
mundo tras el afio 2010.
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El sector y sus compafilas no
estaban preparadas para enfrentar
este escrutinio publico, no tenian un
relato inspirador y enfrentaron las
crisis con la estrategia del avestruz.
Creyeron que eso de vender era
para las empresas de consumo
masivo. Sostenian, con algo de
prepotencia, que ellos no vendian
nada por producir un commodity
y que eso de inspirar era para las
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empresas de bebidas, automdviles

o computadores. Sin duda, una
gran equivocacion que los dejo
atras en la carrera por la conquista
del consumidor. Se demoraron en
entender que una empresa vale
mas por su activos intangibles,
entre ellos la reputacion y la marca,
gue por las refinerias, oleoductos o
pOZOS.

¢Qué consecuencia tuvo el no
estar preparados para esa batalla
por la reputacion?

Aunque suene muy duro, hoy
tenemos que reconocer que la
verdad no fue lo que paso, sino lo
que la mayoria cree que paso. Y la
unica manera de conquistar a la
mayoria es a través de relatos que
no se limiten a lo cognitivo, sino
gue sean emocionales y motiven a
la accion.

Creo que esta industria tardo
en percatarse de eso mientras
que los opositores si supieron
crear un relato sencillo 'y
cautivador, maniqueo si se quiere,
generalmente  sustentado  en
silogismos. El mas obvio es este:
El agua es lo mas importante para
la vida (premisa 1); el petréleo
acaba con el agua (premisa 2);
luego, debemos defender el agua y
terminar con el petroleo. Sobre esa
logica se han creado campafias
contra una industria que no estaba
preparada para dar esa batalla.

¢Por qué no estaban preparados?

Cometieron el error al creer que
un relato emocional se combate
con datos y hechos. Todos hemos
escuchado a los directivos del
sector repetir que lo importante
son “los datos y los hechos”, pero
se olvidaron de los relatos. Mire
lo que paso con los proyectos de
Yacimientos No Convencionales:

mientras la industria pedia acudir
a la ciencia, a los pilotos de
investigacion, con la rigurosidad
de la voz de técnicos y expertos,
los contradictores fueron
tremendamente exitosos con una
campana digital en la que personas
de la farandula repetian que habia
gue escoger entre agua y petroleo,
y presentaban un frasco con
un liquido negro haciendo creer
que era el agua de los pilotos de
fracking.

Lo triste es que una mayoria de
colombianos creyd en esa historia
falsa, simple y maniquea, que se
tradujo en un rechazo al fracking
quellegéabordearel 80%. Tenemos
que reconocer algo que parece
una blasfemia: no es cierto que el
dato mate al relato. En términos
de comunicaciones y reputacion,
es simplemente al revés. El relato,
y solo un buen relato, logra que
millones de personas persigan
una causa, la crean e inclusive la
defiendan.

¢Qué otras historias le han hecho
dano a esta industria?

La industria se dejo quitar el
megafono por muchos afios vy
millones de ciudadanos quedaron
atrapados en historias sencillas,
tremendamente faciles de
comprender. Recuerde que el ser
humano tiende siempre a escoger
aquello que sea sencillo y que
genere emocion. Son muchos los
cuentos falsos o tergiversados que
se fueron convirtiendo en verdades
contra de la industria, a o que se
sumo su uso en debates electorales
0 en enfrentamientos politicos.
Traigo a memoria dos ejemplos:
muchos, pero muchos, creyeron
la historia de que Reficar era el
mayor escandalo de corrupcion en
la historia de Colombia, cosa que
simplemente no es cierta, sobre
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lo que no hay pruebas y en donde
hay fallos a favor en tribunales
nacionales e internacionales. O
qué tal la que dice que el sector
de los hidrocarburos es el mayor
generador de emisiones de C02 en
Colombia en contra de todas las
estadisticas y datos, sin que sea
evidente que en este pais el gran
problema es el mal uso de la tierra,
principalmente la deforestacion.

En este caso los relatos tristemente
mataron los datos y generaron una
percepcion generalizada contra
la industria de los hidrocarburos.
Falsa, si, pero compartida por
millones.

Pero esto es una tendencia
mundial...

Es cierto que la industria tiene
una mala percepcion en términos
generales, pero también es cierto
gue en paises que dependen deella,
ya sea por ser productores o por
la gran cantidad de hidrocarburos
gue consumen, la favorabilidad es
mucho mejor. Un estudio de Ipsos
mostrd que en India, China, Arabia
Saudita y Brasil, entre otros, hay
confianza en la industria y en su
compromiso con la sostenibilidad.
Allideberiaestar Colombiaynojunto
a las naciones europeas donde se
atacd alaindustria sin misericordia,
con las consecuencias que vimos
por depender ciegamente del gas
importado.

¢Tiene algun ejemplo en el que
se haya logrado posicionar algun
relato emocional favorable a esta
industria?

Si. Se gestdé en 2004 y se hizo
realidad desde 2007 con la
transformacion de Ecopetrol vy
que llevd al mayor proceso de
democratizacion en la historia de
Colombia, con la vinculacion de
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medio millén de ciudadanos. En
ese momento se cred un relato
de Ecopetrol que logré seducir el
corazon de los colombianos que
vieron en esa iguana una esperanza
de vida y hasta una causa-pais. Alli
no solo habia ndmeros, datos; alli
lo que habia era una historia, una
promesa, una marca que conquisto
el corazon de los colombianos, lo
que se hizo evidente cuando 16
mil accionistas fueron a la primera
asamblea en Corferias a reclamar
una iguana de peluche y respaldar
algo que les pertenecia, que era de
ellos, que les generaba confianza, a
la que le apostaron pensando en la
educacion de sus hijos o en hacer
un capital para comprar casa. Alli es
cuando el consumidor se convierte
en apostol.

Las grandes transformaciones de
la historia se han generado en un
relato que logra cautivar a millones,
como nos lo ensefaron hace
muchos siglos las religiones o mas
recientemente las grandes marcas.

Las crisis ya no se manejan solo
con comunicados de prensa.
¢Qué herramientas o enfoques
considera indispensables para
una gestion efectiva de Ia
comunicacion en momentos de
alta sensibilidad?

La pregunta no es si habra una
crisis, sino cuando sera, y la
historia demuestra que por lo
general se presentan en los
momentos mas desafortunados.
Los comunicados de prensa son
necesarios, pero insuficientes. Hoy
las crisis se cocinan y explotan
en el mundo digital, en las redes
sociales, por lo que hay tener un
monitoreo inteligente con analitica
de datos que permita identificar
tendencias, causas y propulsores.
Ese es el insumo para que actue
con eficiencia el comité de crisis,

que debe operar en tiempo real y
estar entrenado con un manual de
comunicaciones.

La mayoria de las empresas
enfrentan crisis sin una buena
‘escucha social’, con voceros
poco entrenados, sin un manual
practico y probado, sin medios vy
herramientas de gran alcance v,
lo peor, sin oxigeno reputacional,
sin haber construido un ejército
de defensores que esté dispuesto
a darle el beneficio de la duda a
la empresa gracias a la relacion
de conflanza construida durante
muchos afios.

¢Como pueden prepararse
mejor las compaiiias del sector
para enfrentarlos los riesgos
reputacionales?

Lo primero es construir un relato
atractivo sobre los beneficios de los
hidrocarburos. Unejemplo evidente es
el del gas natural que usamos todos
los dias 38 millones de colombianos
y que nos esta empezando a doler,
no porgue no tengamos el energético
en la casa, sino porgue la factura se
empezo a trepar. Los genios de la
comunicacion nos ensefiaron hace
muchos afios que la consciencia se
despierta en periodos de escasez,
algo asi como eso de que “uno
realmente valora algo cuando no lo
tiene”. Pues hoy la industria enfrenta
una gran oportunidad para convencer
a los colombianos de la importancia
de la soberania energética, entendida
como el tener el petroleo, el gas,
la electricidad y otras fuentes
energéticas para suplir nuestras
necesidades como pais, como
familias y como personas.

Como nunca antes, los colombianos
estan atentos a este tema y estan
reconociendo el papel de la industria
delos hidrocarburos. Es decir, el teatro
esta full, la gente quiere oir una buena
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historia y solo falta que aparezca ese
relato que, insisto, debe ser inspirador
y aterrizado a la vida y al futuro de los
colombianos.

La transicion energética ya ha
traido una nueva conversacion
publica, muchas veces adversa
al sector. ;Como puede el sector
participar activamente en este
debate sinentrarenconfrontacion?

Alli esta la clave de esa historia. El
sector debe demostrar que no es
un contradictor de la transicion,
sino su mayor propulsor. No habra
transicion sin petréleo y sin gas.
No son factores excluyentes, sino
complementarios.

La transicion debe ser una
historia de esta industria, no de
los contradictores. La industria
es la llamada a explicar cdmo es
posible un mundo en el que cada
vez se consume mas energia y
se logra hacerlo con menores
emisiones. Hay de desenmascarar
las falacias de los que predican
que la transiciéon es un dia apagar
el petroleo y prender la electricidad.

Las grandes historias de reduccion
de emisiones de CO2 las ha
logrado esta industria, como
lo hizo Estados Unidos cuando
reemplazé el carbon por el gas
(si, el del fracking) en buena parte
de la generacion eléctrica. Esa
fue una historia simple, directa
y cautivadora en ese pais. Muy
diferente a la condena que se ve en
Colombia hacia el carbon y el gas,
sin caer en cuenta que fueron los
que permitieron en 2024 mantener
prendido a Colombia.

Todos sabemos que el crecimiento
de los renovables ha sido
impresionante en los ultimos
anos y que hoy representan el
15% de la generacion eléctrica. Lo
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que pocos saben es que el 2024
fue un afo récord para la energia
generada por los fosiles, como el
petroleo, el gas y el carbon, que
siguen respondiendo por el 75%
de la energia primaria del mundo.
Transicion no es reemplazar,
sino sumar fuentes. Es mas facil
decir cambiemos petréleo por
renovables, pero la verdad es que
tenemos que sumar los dos para
beneficio de la humanidad.

Tenemos que perder el miedo a
defender el petréleoy no quedarnos
en solo usar la palabra “energia”
para esquivar el debate.

Desde su rol como asesor externo,
iqué aspectos cree que aun se
subestiman dentro de las areas de
comunicacion en las companias
del sector?

Tengo que decir que en los ultimos
diez afnos el sector se ha tomado
en serio los temas de reputacion
y sostenibilidad, y sus areas de
comunicacion han migrado a tener
estrategias en estos campos para

construir confianza con su grupo
de interés, posicionar marcas vy
lograr transformaciones culturales
al interior de las organizaciones.

El avance también ha sido
significativo en temas de reporte
y transparencia; solo basta ver
un informe de sostenibilidad con
estandares internacionales para
corroborar que las empresas de
este sector entregan informacion
completa y de forma abierta en
temas tan sensibles como el de
emisiones. Y también lo estan
haciendo cada dia mejor en la
forma de relacionarse en territorio,
cada dia con menos mallas y mas
integrados a la cotidianidad de las
comunidades y vecinos.

Sin  embargo, todavia  uno
encuentra algunas reticencias a
dar las batallas por la conquista
de la opinion publica con los
medios y las herramientas de
la comunicacion moderna. Un
ejemplo concreto es la presencia
en redes sociales. Menos del 20%
de las empresas de este sector

Campo Lorito, Meta, Colombia.
Ecopetrol.

57

en Colombia tiene una actividad
permanente en Instagramy TikTok,
cuando sabemos que los menores
de 40 afios se informan a través
de esas redes. TikTok es ya en
algunos paises el primer buscador
de informacién por encima de
Google. Entonces, si esta industria
tiene una mala percepcion entre
los millenials y la generacion Z,
como va a transformarla si no
hace presencia en los medios
adecuados ni usa el lenguaje afin a
esa poblacion.

¢Qué mensaje le daria a los
lideres del sector sobre el valor
estratégico de la comunicacion en
esta etapa clave para la industria?

Deben saber que su rol mas
importante hoy en dia es
comunicar y que al hacerlo bien
estan cuidando el mayor activo
de su empresa, la reputacion. Y
gue comunicar bien no es publicar
comunicados o hacer videos, sino
lograr basicamente dos cosas: que
los trabajadores hagan realidad
la estrategia corporativa y que
los grupos de interés entiendan
el aporte que la empresa genera
en la sociedad. Para eso hay que
seducirlos, inspirarlos, tocarles el
corazon y convencerlos de que lo
que hacen tiene sentido, genera
valor y mejora la vida de muchos.
Alliaparecen dos palabras magicas,
el orgullo y la confianza, que son la
base de la reputacion.

La comunicacion estratégica es en
ultimas la que hace que la empresa
no solo sea conocida (eso se logra
con publicidad), sino reconocida
por la forma en que hace las cosas,
porque lo hace con un noble y
gran proposito y porque genera
algo valioso para la sociedad y sus
grupos de interés.



NUESTROS , Haga parte de los

Co M ITES comites exclusivgs: para

it nuestros afiliados

Dirigido por: Paola Rincon

Co merCiO Exte rior comercial@campetrol.org

Dirigido por: Angela Hernandez

Com U I icaCiones comunicaciones@campetrol.org

og opge Dirigido por: Jessica Medina
SOStenlbl I ldad sostenibilidad@campetrol.org

Dirigido por: Daniel Buitrago

Ento rno entorno@campetrol.org

Dirigido por: Daniel Buitrago

H S E entorno@campetrol.org
s eadu ri d a d Dirigido por: Daniel Buitrago
g entorno@campetrol.org

Dirigido por: Patricia Romero

Ta Iad ros ltecnico@campetrol.org

T ” ° Dirigido por: Marcos Vela

ecn 1 co [tecnico2@campetrol.org

7 geo Dirigido por: Claudia Vergara

J U I"Id ICO juridico@campetrol.org

® L. .
Dirigido por: Claudia Vergara
Tra ns pa rencia juridico@campetrol.org

@ Dirigido por: Marcela Fajardo
Etl ca dasuntospublicos@campetrol.org

Dirigido por: Ariel Suarez

GeSti o n H u m a na cfinanciero@campetrol.org

Dirigido por: Ariel Suare

[ [ ]
Fl nanciero cfinanciero@campetrol.org

[ ] [ ] Ly o
Dirigido por: Ariel Castro
E nto rno D I g Ita I coordinadorit@campetrol.org

o
~ CAMPET ROL
w S I%étroleo Gas y Energla



~ VIlCumbre del
Petroleo Gas

'y Energla

| | Colombia con Energl'a

| Seguridad, Competitividad
y Desarrollo

i Save the Date

192214c NOV 202_5

© Centro de Convenciones Cartagena de Indias

r

L &
CAMPETROL
rESSTERE



https://cumbrepetroleoygas.com

cConoces companias que podrian
beneficiarse con nuestros servicios?

Invitalos a afiliarse a

iy
CAMPETROL

o ) Camara Coiomt?iana de Bienes y Servicios ge
' Petroleo, Gas y Energia

Para mayor informacion o
RECOMENDAR UNA COMPANIA
escanea el codigo QR o comunicate
con Paola Rincon al correo:
comercial@campetrol.org

RELACIONAMIENTO | OPORTUNIDADES DE NEGOCIO
VISIBILIDAD | RUEDAS DE NEGOCIOS | PROMOCION
CRECIMIENTO EMPRESARIAL | CONTACTOS COMERCIALES| EVENTOS
PUBLICACIONES | ASESORIAS | ACOMPANAMIENTO




