1. Las perspectivas de la industria
petrolera
2. Costa afuera,

3. El potencial impacto de

LA REVISTA DE LA INDUSTRIA ENERGETICA COLOMBIANA

Inspirado

Edicién N° 15

2322-

794X
4004

22179

ISSN
97723

RECOBRO MEJORADO, UNA MIRADA A ESTA INNOVADORA ALTERNATIVA




~NINTERCOLOMBIA

transportamos energia. Por Colombia

Recorremos el territorio orgullosos de contribuir al desarrollo de las regiones
y al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.

EMPRESA DE ISA DEDICADA , m
AL TRANSPORTE DE ENERGIA EN EL PAIS @' INTERCOLOMBIA

www.intercolombia.com




Contenido

ED.N° 15

Pag. 16
Recobro mejorado, una opcidn innovadora para el sector petrolero

Ante la situacion de la industria hidrocarburifera y como una forma de optimizar los recursos, las empresas le apuestan a nuevas alternativas que
permiten lograr un aumento en la produccion de los yacimientos.

Pag. 14

Los diferentes actores deben sumar
esfuerzos para incrementar la pro-
duccion

El vicepresidente de Desarrollo y Produccion
de Ecopetrol, Héctor Manosalva, dialogo
con Colombia Energia sobre la perspectiva
actual de produccién de la principal empre-
sa del pais. En esta entrevista habla sobre el
papel del recobro en la estrategia de la petro-
lera, asi como sobre los diferentes aspectos y
consideraciones que este proceso conlleva.

Pag. 28
El potencial de la autogeneracion

eléctrica

Los altos costos de la generacién en luga-
res remotos representan un desafio para las
empresas que desarrollan sus actividades en
zonas apartadas. Para suplir sus necesidades
las companias estan encontrando en la gene-
racion auténoma de energia una solucion ttil
y amigable con el medio ambiente.

Pag. 21

Dilema sectorial: ;autosuficiencia
energética o importacion de petro-
leo?

Los actores de la industria petrolera y la na-
cion en general no pueden pasar por alto el
limitado horizonte en materia de resevas. En
un contexto marcado por la incertidumbre
y precios bajos, aumentar el factor de reco-
bor se presenta como una opcién importante
para incrementar nuestras reservas y dinami-
zar la produccion.

Pag. 30
Impacto de los sistemas de bombeo

multifasico en el factor de recobro

Los desafios de la industria petrolera han
llevado a que cada vez sea de mayor im-
portancia el desarrollo y la aplicaciéon de
tecnologias que permitan hacer un uso mas
racional y eficiente de los recursos. Entre las
nuevas tecnologias para incrementar el factor
de recobro y simplificar la infraestructura de
superficie se destaca el bombeo multifésico.

Pag. 24

Negocios

Conozca los principales movimientos y es-
trategias de las empresas del sector energé-
tico local durante el dltimo trimestre para
mejorar su posicién en el mercado.

Pag. 38
Infraestructura sostenible: ;moda o

necesidad?

En un mundo con una poblacién en conti-
nuo crecimiento y mayores exigencias sobre
los limitados recursos con los que contamos,
es necesario que la sostenibilidad se extien-
da mas alld del ambito industrial. Colombia
debe cumplir con los compromisos ambien-
tales adquiridos.

LA REVISTA DE LA INDUSTRIA ENERGETICA COLOMBIANA ‘3

Fuente: archivo.



Contenido

ED.N° 15

A partir del articulado que presenté el Gobierno Nacional al Congreso a finales de octubre, conviene evaluar el impacto que la reforma tributaria
podria tener sobre la industria energética. Este texto hace referencia a los principales asuntos tratados, asi como los efectos para el sector.

Pag. 40
Energias renovables, una tendencia

mundial que lleg6 para quedarse

La creciente inversion en energfas renovables
en el mundo, incluidos los paises de América
Latina, denotan que las energias renovables
son una realidad y se extienden con el tiem-
po. En Colombia hay un alto potencial para
estas fuentes de energfa, que servirian para
dinamizar el crecimiento, sobretodo de las
zonas mds apartadas del pais.

Pag. 48
Inyeccion polimérica, un proceso
clave para incrementar los factores

de recobro

En un marco caracterizado por la caida del
precio del petroleo y los recortes de presu-
puesto, pero con la necesidad de aumentar la
produccidn, la inyeccion de polimeros surge
como una opcidén para aumentar las reser-
vas que requiere el pais. A continuacién un
recuento de sus ventajas y un anélisis de su
aplicabilidad en Colombia.

4| colombiaenergia.com

Pag. 42

Nanotecnologia en la industria del
petroleo y gas: un tema de apropia-
ciéon

A pesar de cierta resistencia a la implemen-
tacién de la nanotecnologia en la industria
hidrocarburifera, su aplicacion practica es un
realidad. Es hora de que el sector aproveche
e impulse los avances tangibles que ya se evi-
dencian.

Pag. 50

Viabilidad de recobro mejorado
térmico en el campo de crudo ex-
trapesado Capella

El crudo extra pesado del campo Capella es
un buen ejemplo de las posibilidades de reco-
bro mejorado aplicando inyeccién de vapor y
asi aumentar el factor de recobro, y con ello
las reservas recuperables. En este articulo se
presentan los resultados de un programa pi-
loto en la etapa temprana de desarrollo del
campo.

Pag. 44

Servicios

La llegada de nuevos proveedores e impor-
tantes inversiones para competir en el mer-
cado colombiano incrementan la oferta para
suplir la creciente demanda de las empresas
vinculadas al sector extractivo.

Pag. 52

Sostenibilidad

Los esfuerzos de las empresas por minimizar
el impacto en el medio ambiente y progresar
sin afectar negativamente su entorno se han
convertido en una constante. Entérese sobre
los detalles con respecto a estos proyectos en
esta seccion.

Fuente: archivo.



ANH=

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

COLOMBIA

Un mar de Oportunidades

COLOMBIA

#CostaAfuera

Avenida Calle 26 No. 59 - 65 Piso 2 ¢ Teléfono PBX: (57+1) 593 17 17
Edificio de la Cadmara Colombiana de Infraestructura
Bogotd, D.C. - Colombia
info@anh.gov.co - www.anh.gov.co




Contenido

ED.N° 15

[

Costa afuera, oportumdades en el mar profundo

Elinexplorado potencial de los mares colombianos se presenta como la gran esperanza del sector petrolero nacional. Si bien todavia hay un impor-
tante camino por recorrer, la industria ha avanzado en materia de tecnologia, conocimientos adquiridos y un marco regulatorio favorable.

Pag. 62
El segmento costa afuera requiere
tecnologia de punta y personal alta-

mente capacitado

El Gobierno ha definido un marco favorable
para el crecimiento del sector costa afuera en
Colombia. Las particularidades y exigencias
de este segmento ofrecen oportunidades para
los proveedores de servicios interesados en
consolidar la industria offshore.

Pag. 68

Vida energética

En esta edicion conozca el sabor del mar que
se toma a Bogota con el restaurante El Kilo.

6| colombiaenergia.com

Pag. 64

Reduccion de espaciamiento con
perforacion de relleno, una alternati-
va para maximizar la productividad
En un marco complejo en el cual las compa-
ffas buscan optimizar la produccion, surgen
alternativas que sirven el doble propdsito de
maximizar la produccién hidrocarburifera y

reducir el impacto ambiental de la industria
extractiva.

Pag. 70

Agenda

Es el punto de referencia para estar al tanto
de las proximas conferencias, convenciones
y talleres relacionados con las industrias ex-
tractiva y energética.

Pag. 66

Energias renovables

Las iniciativas verdes de las compaiiias con-
fi rman el interés que hay en el pais por en-
contrar alternativas de desarrollo de leve
impacto. Conozca mds sobre los esfuerzos
de las empresas en pro de la sostenibilidad
energética.

Pag. 72

Gente

Informacién sobre los principales eventos
del sector minero-energético. Torneo
de Golf Acipet 2016, Foro Colombia
Energia: Offshore Forum - Exploration
and Development with the Norwegian
Experiences.

Fuente: archivo.



COLOMBA

LA REVISTA DE LA INDUSTRIA ENERGETICA COLOMBIANA

La revista Colombia Energia y su casa editorial
Upstream Group S.A.S. con el respaldo de la
Real Embajada de Noruega tuvieron el gusto
de convocar a los empresarios de la industria

energética colombiana en el foro Colombia

Energia denominado:

Offshore Forum - Exploration and

Development with the Norwegian Experiences

Este fue un espacio de debate y discusion donde
diferentes lideres se dieron cita para profundizar
sobre los temas que ocupan a los actores de esta

industria

A todos, gracias por su confianza en este espacio

desarrollado para ustedes.

jLos esperamos en la sequnda edicion!

www.colombiaenergia.com
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Innovacion y mejores prdcticas,

dinamo del sector energético

n panorama mds alentador se

vislumbra con la reciente estabi-

lizacion del precio del barril de
petrdleo entre US$45 y US$55, un rango
que hace viable multiples operaciones pe-
troleras a lo largo del pais. En este esce-
nario las empresas deberian mantener las
buenas précticas financieras para garanti-
zar el futuro del sector hidrocarburifero en
el largo plazo y dejar atras los errores que
han conllevado ala fragilidad financiera de
algunos actores.

Ademas de la austeridad que, por ejem-
plo, se evidenci6 con los recortes en Eco-
petrol y que ascienden a $1.6 billones de
pesos, la industria minero-energética debe
reinventarse y procurar por la innovacion
constante. Es asi como las novedades tec-
noldgicas y las diferentes iniciativas para
aumentar el factor de recobro, que son
ampliamente cubiertas en esta edicién de
Colombia Energia, adquieren mayor rele-
vancia.

El progreso tecnoldgico y las mejores prac-
ticas empresariales en el escenario interna-
cional son, desde nuestra perspectiva, los
mejores antidotos en un marco de precios
desfavorable y la tinica manera de garan-
tizar la sostenibilidad de la industria del
sector de Oil & Gas en el mediano plazo.
Sobretodo, ahora que el Gobierno ha ad-
quirido vinculantes compromisos interna-
cionales para reducir el impacto actual en
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el cambio climatico y la diversificacion de
la matriz energética, con una mayor parti-
cipacién de las fuentes renovables, se con-
vierte en una realidad.

En Colombia Energia estamos conven-
cidos que los encuentros que favorecen el
intercambio de ideas son el escenario ideal
para consolidar un sector energético mas
dindmico y responsable, y para dar solidez
a nichos que requieren especial atencién
como el segmento offshore. De acuerdo
con esta perspectiva, recientemente se lle-
vo a cabo el primer foro Colombia Ener-
gia. Esperamos que este evento se con-
vierta en un espacio de debate y discusion
donde los diferentes lideres de la industria
definan un futuro promisorio y estable
para el sector energético.

En su primera versién y con el apoyo de la
Real Embajada de Noruega, asi como con
el patrocinio de Ecopetrol, la Agencia Na-
cional de Hidrocarburos (ANH) y Campe-
trol, los empresarios y las organizaciones
que creen en el segmento offshore hicieron
parte del Offshore Forum - Exploration
and Development with the Norwegian
Experiences, un espacio creado especial-
mente para este nicho. Esperamos que este
sea el primero de muchos eventos de estas
caracteristicas en los que se impulse la in-
novacion, las mejores practicas empresa-
riales y los avances tecnoldgicos que le van
a dar un mayor dinamismo a la economia
colombiana.

Julio César Belalcdzar Santodomingo
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Los diferentes actores deben
sumar esfuerzos para
incrementar la produccion

El vicepresidente de Desarrollo y Produccion de Ecopetrol,
Héctor Manosalva, dialogé con Colombia Energia sobre la
perspectiva actual de produccion de la principal empresa
del pais. En esta entrevista habla sobre el papel del recobro
en la estrategia de la petrolera, asi como sobre los diferentes
aspectos y consideraciones que este proceso conlleva.

Héctor Manosalva Rojas

Vicepresidente de Desarrollo y Produccion de Ecopetrol

éctor Manosalva es ingeniero de
Hpetréleos de la Universidad de

América, con especializaciones en
Finanzas de la Universidad EAFIT, y Alta
Gerencia y Administracion de la Univer-
sidad de los Andes. Ingresé a Ecopetrol en
1986 y desde entonces ha ocupado diferen-
tes posiciones en la empresa, como jefe de
Planeacion, gerente de la Regional Sur, di-
rector de Responsabilidad Integral, geren-
te de la Regional Central, y consejero de la
Presidencia de la Republica para la Protec-
cion de la Infraestructura Energética.

sComo ha evolucionado el reco-
bro en el pais y qué papel ha teni-
do en la produccion petrolifera?

En Colombia se han desarrollado alrede-
dor de 24 proyectos comerciales de reco-
bro secundario. Sin embargo, el recobro
terciario o recobro mejorado habia teni-
do un desarrollo incipiente antes del afio
2009, limitandose a inyecciones ciclicas
de vapor en campos de crudo pesado de
la Cuenca del Valle Medio del Magdalena,
inyecciones ciclicas de CO,en Campo Ga-
lan y Campo Llanito y, mas recientemente,
inyeccion de agua mejorada en campos
como San Francisco, Casabe y Yarigui.
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El factor de recobro promedio de Colom-
bia es aproximadamente de 19%, y alrede-
dor del 90% de los campos petroliferos del
pais se encuentran todavia produciendo
en su etapa primaria. Aproximadamente
el 88% de la produccion proviene de pro-
duccién primaria, el 11% de produccion
secundaria y menos del 1% corresponde a
la terciaria.

En Colombia se han
desarrollado alrededor de
24 proyectos comerciales

de recobro secundario.

sDesde hace cudnto se imple-
menta el recobro en nuestros
campos? ;Y como ha evolucio-
nado este proceso en la labor
que ha desemperiado Ecopetrol?

En Colombia la historia del recobro ini-
ci6 en 1928 con la inyeccion de gas en el
campo Infantas, posteriormente en 1957
Ecopetrol comenzo la inyeccién de agua
en el campo La Cira y dos afios después

en Tibu. La inyeccién de vapor para desa-
rrollar crudos pesados tuvo lugar en 1965
en el campo Cocornd (Texas Petroleum)
y la inyeccion de gas para mantenimiento
de presion inicié en el Campo Provincia
(Esso Colombiana) en la década de los 70.

Ecopetrol viene desarrollando e imple-
mentando una estrategia de evaluacion del
potencial de recobro en sus activos, para
visualizar las tecnologias de recobro apli-
cables a los campos mas importantes, es-
tudiando su aplicacion a nivel conceptual
y experimental, asi como determinando la
factibilidad de masificacion de dichas tec-
nologias a través de la implementacion de
pilotos estratégicos. Estos pilotos permiten
evaluar los riesgos y las incertidumbres
asociadas a la aplicacion de dichas tecno-
logias y visualizar las opciones de masifi-
caciéon de los mismos, que apalanquen el
desarrollo sostenible de las reservas de di-
chos activos.

En la dltima década, Ecopetrol ha adelan-
tado estudios de inyeccion de agua, gas y
agua mejorada y recobro térmico en cerca
de 30 de los campos mas importantes del
pais. Ademas viene realizando pilotos a ni-
vel de campo en 24 activos, con el fin de
visualizar los recursos y reservas que pue-

Fuente: Ecopetrol.



den incorporarse a través de las diferentes
tecnologias de recobro para apalancar las
metas de produccion a futuro.

sCudl es el plan para incremen-
tar la produccion de acuerdo
con la estrategia propuesta para
20202

El plan es cumplir con la ejecucion de los
proyectos que se encuentran avalados a
31 de diciembre de 2015 en los balances
de reservas probadas de Ecopetrol, y que
corresponden a la ejecucién de proyectos
de desarrollo primario en los campos Ru-
biales, Pauto, Castilla, Cafio Sur y Quifa,
entre otros.

A su vez, se va a continuar con el desarro-
llo secundario en los campos Tibu, Casabe,
Yarigui, La Cira-Infantas y Dina Cretdceo,
entre otros, asi como el desarrollo tercia-
rio (inyeccion ciclica y continua de vapor)
en los campos de la asociacion Nare y Te-
ca-Cocorna.

Existen expectativas adicionales de cre-
cimiento que nos pueden llevar el factor
recobro al 29% para el afio 2030, con la
adicion de reservas no probadas y recursos
contingentes de potenciales proyectos que
estan hoy en etapa de evaluacion.

sPor qué es tan dificil incremen-
tar el factor de recobro en los
campos del pais?

Existen campos en Colombia que han su-
perado el 36% de factor de recobro, otros
no lo han hecho atn, pero tienen la poten-
cialidad de hacerlo a medida que se con-
tinte con su explotaciéon. Pero es impor-
tante mencionar que un gran porcentaje
de la producciéon de Colombia proviene de
campos de crudo pesado y extra pesado,
por lo tanto alcanzar el 36% de factor de
recobro en campos de estas caracteristicas,
si bien no es imposible, es un gran desa-
fio. La aplicacion eficiente de tecnologias
como la inyeccién de agua, agua mejorada,
vapor y aire contribuyen a lograr factores
de recobro cada vez mas altos permitiendo
asi elevar los limites técnicos de recobro de
los yacimientos.

sCudl cree usted que debe ser el
aporte del Gobierno, el sector
privado, la academia y Ecope-
trol para incentivar el recobro
en Colombia?

La accién del Gobierno colombiano, asi
como ocurre en otros paises, es clave para
fomentar y estimular la actividad del reco-
bro, sobre todo en escenarios de precios
bajos del crudo como el actual. Existen
ejemplos de paises que han implementado
distintos tipos de estimulos, beneficios fis-
cales y tributarios a proyectos de recobro.
Es importante mencionar que los proyec-
tos de recobro representan grandes inver-
siones de capital y costos operativos supe-
riores a los asociados con la explotacion
primaria, por lo que generalmente ofrecen
margenes marginales.

La socializacion de los
proyectos es necesaria
para evitar conflictos
sociales.

Es muy importante que el Gobierno se
concentre en ayudar a la competitividad
del sector y contribuya con acciones con-
cretas que se dirijan a resolver temas como
la complejidad en la tramitologia ambien-
tal y sus altas restricciones, creciente con-
flictividad social que impide el desarrollo
de numerosas areas, y el control de grupos
al margen de la ley que atin contintan difi-
cultando la normal operacion y el progreso
de la actividad en algunas zonas del pais.

El sector privado cumple un rol muy im-
portante en materia de responsabilidad
social e inversion. Ser un jugador respon-
sable ambiental y socialmente contribuye
a viabilizar los proyectos y al desarrollo
econdémico de diferentes zonas del pais.
Por otro lado, el sector privado, sobre todo
las compafiias extranjeras, son grandes im-
portadores de conocimientos y tecnologias
que como colombianos tenemos que saber
capturar. Existen tecnologias que se incor-
poran al pais después de haber sido desa-
rrolladas y probadas en otros paises. Un
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ejemplo de esto es el desarrollo en Canada
de campos de crudos extra pesados, con
caracteristicas similares a los de Colombia,
utilizando agua mejorada.

La participacion de instituciones como
el Instituto Colombiano de Petrdleo y las
universidades es fundamental. Estas or-
ganizaciones juegan un papel importante
para desarrollar nuevas tecnologias y para
la adaptacion de las tecnologias existentes
a nuestros campos en Colombia. Ademas
ofrecen soporte de alta calidad para la
correcta aplicacion de estas tecnologias y
contribuyen en el desarrollo de las compe-
tencias de las personas, que son el factor
mas que importante en los proyectos de
recobro.

Ecopetrol juega un rol clave, no solo para
el pais, también para la industria. La im-
plementacién de proyectos de recobro
exitosos mejora los volimenes de produc-
cion y extiende la vida ttil de los activos a
partir de la incorporacion de nuevas reser-
vas. Por otro lado, el reciente proceso de
venta de campos genera un gran nimero
de oportunidades para aquellas compaiiias
del sector con intereses genuinos de desa-
rrollar estos campos mediante la aplica-
cién de tecnologias de recobro.

sQué papel juegan las comuni-
dades y la interaccion mediante
la comunicacién con las perso-
nas que habitan las dreas donde
se llevan a cabo estos proyectos?

El desarrollo de proyectos de recobro con-
lleva gran cantidad de actividades de per-
foracién y completamiento, obras civiles,
construccion de facilidades y servicios, en-
tre otros. Esto se traduce en necesidades de
mano de obra de todo tipo e inversion en
distintas regiones del pais. Con esta premi-
sa 'y como pilar fundamental de una efec-
tiva estrategia de difusién y comunicacion,
es muy importante que las comunidades
conozcan los detalles de los impactos que
este tipo de proyectos representa. Tanto
Ecopetrol, como cualquier otra compaiia,
tienen un rol fundamental y la responsabi-
lidad de la socializacion de las actividades
para evitar la desinformacién que muchas
veces termina en malos entendidos y con-
flictos de tipo social. ®
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Recobro
mejorado,
una opcion
innovadora
para el sector
petrolero

Ante la situacion de la industria
hidrocarburifera y como una
forma de optimizar los recursos,

las empresas le apuestan a nuevas
alternativas que permiten lograr
un aumento en la produccion de los
yacimientos.

LA REVISTA DE LA INDUSTRIA ENERGETICA COLOMBIANA ‘ 17



rornana /A

e trata de sistemas tecnoldgicos de

recobro mejorado gracias a los cua-

les es posible mejorar la eficiencia del
barrido y disminuir la saturacién residual
del petroleo. Asi, usando diversos métodos
y técnicas se obtienen mayores volumenes
de crudo del aceite original en los diferen-
tes campos de produccion del pais.

Segun la Agencia Nacional de Hidrocarbu-
ros (ANH) en Colombia, desde hace cinco
afios, se vienen implementando proyec-
tos de recobro mejorado principalmente
en dos campos, la Cira y Casabe, donde
se han obtenido buenos resultados. Otros
proyectos mas recientes han mostrado in-
crementos en volimenes de aceite original
recuperado.

Actualmente, empresas como Ecopetrol
S.A., Occidental de Colombia, Mansaro-
var, Cepcolsa, Parex, Gran Tierra, Pacific
E&P, Hocol, Equion, Vetra y Petrosantan-
der se encuentran desarrollando o inician-
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do proyectos pilotos de recuperaciéon me-
jorada.

Sin embargo, los métodos de recobro -cla-
sificados en recuperacién primaria, secun-
daria y terciara- en Colombia todavia no
se constituyen como una practica comun.

“El factor de recobro
promedio del pais es
aproximadamente
de 19%”, Héctor
Manosalva,
vicepresidente de
Ecopetrol.

“El factor de recobro promedio del pais
es aproximadamente de 19%. Alrededor
del 90% de los campos petroliferos se en-

cuentran todavia produciendo en su etapa
primaria. Cerca del 88% de la produccion
proviene de produccion primaria, el 11%
de produccion secundaria y menos del 1%
de terciaria’, asegura Héctor Manosalva,
vicepresidente de Ecopetrol.

Cuando se habla de recuperacion primaria
se hace referencia al inicio de la produc-
cidn, la salida natural del petroleo a través
del pozo. La secundaria es la inyeccion de
agua o de gas que busca mantener o incre-
mentar la energfa y llevar a cabo la recu-
peracion de hidrocarburos del yacimiento.

Por ultimo, el proceso de recobro terciario
mejora el recobro secundario para incre-
mentar el volumen del petréleo recupera-
do. Para ello se utilizan quimicos (inyec-
ciéon de polimeros, surfactantes, alcalis,
espumas); térmicos (estimulacién con va-
por, inyeccién de vapor, inyeccion de agua
caliente y combustién en sitio); miscible
(inyeccion de gas, CO,, nitrégeno); micro-

Fuente: archivo.



biales, eléctricos, vibracionales, de perforacion hori-
zontal, entre otros.

Las ventajas de un método innovador

Para Daniel Ospina, ingeniero de petrdleos de la Uni-
versidad Nacional “la inyeccion de agua es el método
mas utilizado en la industria colombiana. Consiste
en desarrollar un pozo con las caracteristicas para
inyectar agua y el cual al tener contacto con el yaci-
miento empuja el petrdleo, que se puede recuperar,
hacia los pozos productores. Permite incrementar
hasta en US$5 el precio del barril de petréleo y es el
método de EOR (Enhanced Oil Recovery por sus si-
glas en inglés) mas econdmico, segtn su produccion
incremental’”.

De esta forma, tecnologias innovadoras como los
métodos de recobro resultan favorables en el incre-
mento de las reservas, contribuyendo a la extraccion
de un porcentaje incremental del petrdleo original-
mente en yacimiento.

A su vez aceleran la produccion, pues se estima que
solo con proyectos de recuperacion de petrdleo, Co-
lombia podria agregar entre 1.500 y 2.500 millones
de barriles de crudo y gas en reservas.

El recobro mejorado se convierte entonces en una
alternativa para las empresas, ya que les permite
tener un mayor ahorro, enfrentar la coyuntura de
precios bajos y mitigar el impacto sin perjudicar los
proyectos.

Es asi como “la implementacién de proyectos de
recobro exitosos mejoran los volumenes de produc-
cion y extienden la vida dtil de los activos a partir de
la incorporacion de nuevas reservas. Por otro lado, el
reciente proceso de venta de campos genera un gran
numero de oportunidades para aquellas compaiias
del sector con intereses genuinos de desarrollar estos
campos mediante la aplicacion de tecnologias de re-
cobro’, afirma Héctor Manosalva, vicepresidente de
Ecopetrol.

Con proyectos de recuperacidon
de petréleo, Colombia podria
agregar entre 1.500 y 2.500
millones de barriles de crudo y
gas en reservas.
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Teniendo en cuenta las ventajas que genera
el recobro mejorado para la industria pe-
trolera, el Gobierno Nacional ha impulsa-
do la inclusién de este tipo de proyectos en
el Plan Nacional de Desarrollo (Ley 1753
de 2015, articulo 29), el cual proporciona
beneficios de reglas variables a los pro-
yectos que incorporen nuevas reservas
recuperables como consecuencia de inver-
siones adicionales y las cuales estén enca-
minadas a aumentar el factor de recobro
de los yacimientos existentes. Esta medida
generd un impulso a los proyectos de reco-
bro mejorado, que represento para el 2015
un aumento en el factor de recobro de mas
del 16% con la participacion activa de once
compailias a través de proyectos piloto.

Ecopetrol, un caso de éxito
en recobro

En Colombia se destacan varios casos, im-
plementados por la principal petrolera del
pais, debido a los resultados obtenidos con
la implementacion de técnicas de recobro,
con las que se ha duplicado la produccion e
incrementado las reservas probadas en 187
millones de barriles. Casabe y Yarigui-Can-
tagallo en el Magdalena Medio, Tibu en el
Catatumbo, y San Francisco y Dina en el
Huila son algunos ejemplos de éxito.

Una de las iniciativas clave de la petrolera
estatal en el afio 2030 es el subprograma de
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recobro, considerado uno de los proyectos
mds ambiciosos de la empresa. Actual-
mente el método de recobro no térmico
mas usado por Ecopetrol es la inyeccion de
agua, en la que se utilizan aguas extraidas
del mismo yacimiento o de formaciones
cercanas. En Colombia se inyectan alrede-
dor de un millén de barriles de agua por
dia para producir cerca de 100 mil barriles
de petroleo diarios.

En campos como San Francisco, Dina
Cretéceo, Tello, Palogrande, La Cira
Infantas, Yarigui-Cantagallo, Casabe y
Tibu se utiliza esta tecnologia, que arroja
como resultado factores de recobro
superiores al 25% (cifras a enero de 2016).

De igual forma, Ecopetrol cuenta con pilo-
tos y proyectos de inyeccion continua y ci-
clica de vapor en los campos Jazmin, Teca,
Nare y Cocorna, en el Magdalena Medio y
adelanta el primer piloto 100 por ciento de
Ecopetrol en Chichimene.

Con estas acciones la empresa pretende
pasar del 15% al 26% de recobro en sus
campos, para aumentar las reservas en al
menos 1400 millones de barriles (cifras a
enero de 2016).

Para la implementacion de los métodos de
recobro mejorado en sus campos, Ecope-
trol evalua minuciosamente los posibles
impactos ambientales que se podrian ge-

nerar y a partir de ello efecttia un modelo
de simulacién del yacimiento receptor o
formacion productora, asegurando que no
se presente comunicacion hidraulica con
acuiferos someros potencialmente explo-
tables por la comunidad.

Igualmente instalan barreras mecanicas
para los pozos inyectores y efectdan las
pruebas de integridad al sistema de inyec-
cidn, con el cual se verifica que el pozo esté
en condiciones Optimas y asi garantizar
que se realice la inyeccion en la formacién
de interés.

De esta manera los procesos de inyeccion
son cerrados, ya que el agua que se inyecta
retorna a superficie y es llevada a los sis-
temas de tratamiento en donde, luego del
proceso, el agua vuelve a ser inyectada para
recobro mejorado o se devuelve a la for-
macion que la produjo.

Ejemplos exitosos como el caso Ecopetrol
evidencian que los métodos de recobro
implementados en el pais resultan ser un
mecanismo eficiente para el aprovecha-
miento en la extraccion del crudo. Siendo
responsables ambientalmente, al poner en
practica esta tecnologia las empresas no
solo aceleran la produccién, también au-
mentan las reservas, optimizan los recur-
sos y contrarrestan los efectos que genera
la coyuntura del sector petrolero. ®

Fuente: archivo.



Dilema sectorial:
sautosuficiencia energética
o importacion de petroleo?

Los actores de la industria petrolera y la nacion en general
no pueden pasar por alto el limitado horizonte en materia
de resevas. En un contexto marcado por la incertidumbre
y precios bajos, aumentar el factor de recobro se presenta
como una opcion importante para incrementar nuestras
reservas y dinamizar la produccion.

Rubén Dario Lizarralde Montoya

N\ PORTADA

Presidente ejecutivo, Camara Colombiana de Bienes y Servicios Petroleros (Campetrol)

omo lo decia el escritor espafol
‘ Baltazar Gracidn “No hay peor sor-

do que el que no quiere oir; pero
hay otro peor, aquél que por una oreja le
entray por otra se le va”. Esta frase aplica a
muchos integrantes de la industria petro-
lera nacional y por supuesto, a varios del
Gobierno Nacional, quienes poca impor-
tancia le han dado alos cinco aflos de auto-
suficiencia energética que tiene Colombia.

Asi es, actualmente solo tenemos petréleo
para la mitad de una década, eso es a la
vuelta de la esquina, y frente al tema ha sido
poco, o mas bien nulo, lo que se ha hecho.

El factor de recobro en
el pais es del 18%.

Desde la Camara Colombiana de Bienes
y Servicios Petroleros (Campetrol) hemos
sido reiterativos en cuanto a que debemos
reactivar de manera inmediata la explo-
racion para incorporar reservas, o en su
defecto producir mds, pero este indicador
ha bajado durante los ultimos doce meses
pasando del millén de barriles promedio
diarios, de septiembre de 2015, a los 859
mil de igual mes de 2016.

Preocupante indicador que demuestra
que no estamos haciendo lo suficiente
para producir mas. Cabe sefialar que en
el marco de la coyuntura de precios bajos,
muchas petroleras decidieron apostarle a
mantener un flujo de caja positivo, dejan-
do de lado la inversion para el desarrollo
de proyectos exploratorios en el pais.

Esto no quiere decir que es negativo en-
focarse en producir para obtener recursos
que permitan la sostenibilidad de las em-
presas en épocas dificiles, lo negativo es
que al limitar las oportunidades explorato-
rias, la probabilidad de encontrar nuevos

LA REVISTA DE LA INDUSTRIA ENERGETICA COLOMBIANA ‘21

Fuente: Campetrol.

Fuente: archivo.



PORTADA /44

yacimientos disminuye, por lo que es nece-
sario definir ya este dilema: jautosuficien-
cia energética o importacion de petréleo?

Opciones en medio de la
incertidumbre

Por ello, tanto explorar mds, como ser efi-
cientes en produccion, debe ser la consig-
na del sector para no volver a vivir el fan-
tasma de los anos setenta: la importacion
de crudo.

sY qué hacer para producir mas petrdleo?
Necesitamos subirnos al tren del factor de
recobro, que no es mds que aumentar el
porcentaje de extraccion de crudo de un
pozo respecto a lo que tiene el yacimiento.
Suena fécil, spero por qué no se ha hecho
en Colombia?

En primer lugar debemos senalar que el
factor de recobro en el pais es del 18%, (es
decir que del 100 por ciento del petroleo
de un pozo, solo podemos sacar en prome-
dio el 18 por ciento de lo que contiene el
mismo). Este indicador es realmente bajo
al compararlo con el de otros paises. Por
ejemplo, en Estados Unidos este porcen-
taje es del 25%, en Noruega del 45% vy el
promedio mundial es de 35%.

En nuestro pais debemos ser francos y rea-
listas, los precios altos del petréleo que al-
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canzaron a tocar los US$ 111 por barril, no
nos dejaron ver mas alld que el importante
flujo de dinero que llegé a las cajas de las
compaiifas, pero poco de estos recursos se
destinaron a inversiéon en tecnologia que
permitiera aumentar el porcentaje de fac-
tor de recobro.

El factor de recobro, la clave
para incrementar las reservas

Ahora bien, debemos ser conscientes que
la oportunidad que nos da esta técnica
es inmensa. El potencial de petréleo que
tiene Colombia es de 53.000 millones de
barriles, ese es nuestro cien por ciento.
Entonces si logramos a través de las tecno-
logias aumentar en un 1% el factor de re-
cobro, incrementariamos en 530 millones
de barriles nuestras reservas, el equivalen-
te al 26% de las que tenemos actualmente
(2.002 millones de barriles).

Silogramos
aumentar en un 1%
el factor de recobro,

incrementariamos en
530 millones de barriles
nuestras reservas.

Por ello, si logramos, como sector petrole-
ro, aumentar el factor de recobro del 18%
al 23%, tendriamos una incorporacion de
reservas de aproximadamente 2.650 mi-
llones de barriles, eso significa duplicar las
actuales reservas, lo cual nos permitiria
ampliar la relacion reservas/produccion a
mas de 12 afos.

Y es aqui donde debe emanar la reflexion y
la voluntad de querer hacer las cosas. Pri-
mero, debemos aceptarlo, tenemos petrd-
leo, pero las reservas probadas son preca-
rias y su horizonte es muy débil, mas cuan-
do no exploramos. Segundo, requerimos
de mayores inversiones en tecnologia para
aumentar el factor de recobro. Durante la
Expo Oil and Gas Conference 2016 tendre-
mos experiencias exitosas en este sentido,
razén por la cual los invito a conocerlas y
evaluarlas. Tercero, necesitamos concretar
una politica publica enfocada en el factor
de recobro. No se nos debe olvidar, el sec-
tor hidrocarburos es jalonador de la eco-
nomia nacional. Cuarto, es vital la seguri-
dad juridica y econémica para el sector, ya
que las inversiones dependen de un marco
estable. Y quinto, todo esta en la voluntad,
voluntad politica, voluntad de industria y
determinacién para alcanzar un mayor de-
sarrollo. @

Fuente: archivo.
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Pacific completa la transaccion de
reestructuracion

a empresa Pacific Exploration &

Production Corporation anuncié la

exitosa implementaciéon de su plan
de compromiso y arreglo conforme a Ley
de Acuerdo para Acreedores de Empresas
de Canadd (Companies’ Creditors Arran-
gement Act) en relacion con la transaccion
de reestructuracion integral anunciada el
19 de abril de 2016. Conforme a los tér-
minos de transaccién de reestructuracion
con los acreedores/Catalyst, las acciones
ordinarias de la compainia han sido apro-
badas condicionalmente para cotizacion
en la Bolsa de Valores de Toronto con el
simbolo “PEN” y se espera que la comer-
cializacion comience el 3 de noviembre de
2016. Como resultado del plan, en estos
momentos hay 50.002.537 acciones ordi-
narias emitidas y en circulacién.

“Mediante el proceso de reestructuracion y
los esfuerzos incansables de todas las per-
sonas interesadas, Pacific estd ahora emer-
giendo de su recapitalizacion con un enfo-
que estratégico renovado, un flujo de caja

positivo, una hoja de balance sélida, cuen-
tas por pagar considerablemente reducidas
y una junta directiva con las habilidades
Unicas y la experiencia que se requieren
para guiar a la gerencia e impulsar la crea-
cion de valor para todas las partes interesa-
das”, dijo Gabriel de Alba, presidente de la
junta directiva de Pacific.

El Sr. de Alba anadid: “En adelante, Pacific
implementara una estrategia encaminada
a estrechar su enfoque geografico y a re-
ducir su escala organizativa, complejidad
y costos al tiempo que maximiza las efi-
ciencias operativas y de costos para garan-
tizar que la compania alcance produccion
y crecimiento sostenibles. Esta compania
serd disciplinada y estard enfocada en los
margenes, no simplemente basada en la
produccién. Como parte de la estrategia,
revisaremos todo el conjunto de activos
upstream y midstream dentro de la car-
tera de la compania, haciendo énfasis en
iniciativas que maximicen el valor”.

Pacific también esta anunciando cambios
de consideracién en el gobierno corpora-
tivo de la compaiiia. La nueva junta direc-
tiva estd compuesta por siete excelentes
directores con la experiencia financiera y
en el sector necesaria para guiar a Pacific a
alcanzar todo su potencial.

A su vez, Ronald Pantin y Carlos Pérez
se estan retirando de sus cargos como
CEO y CFO de Pacific, respectivamente,
con ambos cambios teniendo como
fecha efectiva el 30 de noviembre de
2016. En esa fecha, Camilo McAllister,
un veterano del sector del petréleo y el
gas de Colombia, pasard a ser el CFO de
Pacific. Jim Latimer, que previamente fue
el director de Reestructuracion de Pacific,
sera nombrado CEO interino mientras la
junta directiva, con la ayuda de la firma
de busqueda de ejecutivos Spencer Stuart,
completa el proceso para seleccionar un
reemplazo permanente. ®

Intercolombia optimiza sus procesos para
un mejor servicio

a gestion de activos es un sistema

integral que incluye procesos, herra-

mientas y metodologias, que ofrecen
mejor respaldo y mayor confiabilidad en la
prestacion de los servicios. En Intercolom-
bia, de la mano de su casa matriz ISA, se
esta desarrollando la labor de incorporar
el sistema de gestion de activos, basados
en las normas ISO-55.000. Esta transfor-
macién considera las buenas practicas
mundiales que se han venido adquiriendo
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producto de los estudios internacionales, a
través de los cuales Intercolombia preten-
de posicionarse como referente mundial
en transporte de energia.

En 2014 la compaiiia inici6 este proceso
que busca mejorar la eficiencia en el man-
tenimiento de los equipos, tomar mejores
decisiones y gestionar la mejora continua,
mediante metodologias de analisis. Todo

esto redunda en calidad del servicio y en
mayor eficiencia.

Este nuevo reto proporciona una vision in-
tegrada del ciclo de vida de los activos, lo
cual simplifica la forma de trabajar y ayuda
a evolucionar en las actividades cotidianas
de la empresa. ®
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Fusion entre Codensa y la Empresa de
Energia de Cundinamarca

odensa y el Grupo Energia de

Bogotd anunciaron la finaliza-

cion del proceso de fusion entre

la Empresa de Energia de Cun-
dinamarca (EEC), DECSA y Codensa, ofi-
cializada mediante la firma de la escritura
publica correspondiente.

La fusion corresponde a una operacion por
medio de la cual Codensa absorbe a DEC-
SA yala EEC, uniendo sus activos y patri-
monios en una tnica compania: Codensa.
Ahora Codensa atenderd el mercado de
Bogota y Cundinamarca, asi como a trece
municipios de Meta, Tolima y Boyaca.

Los actuales accionistas de la EEC pasan a
ser parte de la nueva Codensa fusionada,
una de las empresas mds solidas y relevan-
tes del sector eléctrico en el pais y la pri-
mera distribuidora de energia en Colom-
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bia, cuyos socios son el Grupo Enel, uno
de los grupos energéticos méas importantes
del mundo y el Grupo Energia de Bogotd,
uno de los lideres de la cadena energética
de baja emision de la region.

El director general de Enel Colombia, Lu-
cio Rubio, manifesté que “con esta fusion
podremos integrar lo mejor de cada em-
presa en una sola operacion, y se fortalece-
rd la capacidad competitiva y la eficiencia
de la operacion técnica y comercial. En el
mediano plazo podremos contar con un
sistema de energia mas robusto, con mejor
cobertura y mayor confiabilidad y calidad
en el servicio de energia, debido a la inte-
gracion de una red que permitird ofrecer
a los clientes una infraestructura eléctrica
unificada y potencializada”

Por su parte, la presidenta del Grupo Ener-
gia de Bogotd, Astrid Alvarez, comentd:
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“La fusion se concreta después de un in-
tenso proceso de analisis de las fortalezas
y beneficios que la operacién unificada
tendra para los clientes, para el equipo
humano de la nueva organizacién y para
los accionistas. Esta operacion permitird
consolidar atin mas el liderazgo de Coden-
sa 'y ofrecer a Bogotd y Cundinamarca una
infraestructura eléctrica moderna que es
precisamente el mandato de nuestro gru-
po estratégico de Negocios de Soluciones
Energéticos Urbanas”.

La fusion contempla una mayor capacidad
para atender las necesidades de inversion
en la distribuciéon de energia en Cundi-
namarca y realizar un plan de expansion
mas coordinado y organizado en la regién.
Adicionalmente, permitira la integracion
de todos los procesos, generando mayores
eficiencias en los recursos. ®
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Mansarovar Energy reafirma intenciones
de seguir invirtiendo en Colombia

on firmes deseos de seguir activa en

Colombia, la multinacional petro-

lera Mansarovar Energy le apuesta
a continuar creciendo, adquiriendo y loca-
lizando tecnologia innovadora para llevar
a cabo operaciones eficientes y responsa-
bles en la exploracion y produccion del pe-
troleo en el pais.

La multinacional, conformada por Sino-
pec de China y ONGC-Videsh de India,
acaba de cumplir 10 afios de operaciones
en Colombia y tiene claras intenciones de
crecimiento en el pais. “Mansarovar lleg6
para quedarse, asi que participaremos en la
Mini-Ronda de la ANH 2016. Existen va-
rias cuencas de interés para nosotros como
las que se encuentran en el Valle Inferior
del Magdalena y en la zona de Sinu-San Ja-
cinto. Tenemos también interés en evaluar
cuencas mas maduras y de mayor desarro-
llo como el Valle del Magdalena Medio, el

Valle Superior del Magdalena, Putumayo y
Catatumbo”, expresé el CEO de la compa-
nfa, el Dr. Harvinderjit Singh.

En el ultimo trimestre de 2016, Mansa-
rovar se concentrara en emplear técnicas
que permitan ser aun mds eficientes en la
produccion —como workovers, sidetracks
y water shut-offs— para cumplir con las
metas del afo. Para 2017 se prevén algunos
trabajos adicionales de este mismo tipo en
los campos de Asociacién Nare (en Puerto
Boyacd), mientras que en Veldsquez (tam-
bién en Puerto Boyacd) se dara inicio a
la expansién de la inyeccién continua de
agua (waterflooding) que implicard una
inversion aproximada de US$ 70 millones
entre 2017 y 2018.

Resultado de la combinacién cultural,
gerencial y tecnoldgica de China, India y
Colombia, Mansarovar continuard con la

implementacién y localizacién de innova-
doras tecnologias de recobro en los yaci-
mientos colombianos, eficientes y amiga-
bles con el medio ambiente y que permiten
sacarle mayor provecho a la produccion.

La compaiias se ha convertido en un re-
ferente en costos a nivel mundial para este
tipo de proyectos gracias a su gente, al de-
sarrollo de un sistema propio de gestion de
innovacion, su flota propia de equipos de
perforacién, y al oleoducto que conecta los
campos en el Magdalena Medio con la Re-
fineria de Barrancabermeja.

Mansarovar celebra asi sus primeros 10
afios en Colombia con un ambicioso plan
de inversién orientado a convertirse en
lider en la explotacion de crudo pesado a
través de tecnologias de recobro térmico y
triplicar su producciéon en Colombia para
el afio 2020. ®

Emgesa ingresa al mercado de derivados
energéticos Derivex

mgesa, empresa del Grupo Enel, ini-

ci6 su participacion en el mercado

Derivex para cubrir sus compras y
ventas en la Bolsa de Energia.

El mercado Derivex es un sistema donde
se realizan operaciones de compra y ven-
ta sobre volumenes y precios de derivados
energéticos, negociando un precio y una
cantidad fija para ser entregados en un pe-
riodo especifico, a corto plazo.

Con la entrada a este mercado, Emgesa
busca abrirse a nuevas formas de nego-
ciacion de energia y llegar a més clientes
a través de una plataforma digital que per-
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mite realizar transacciones de compra y
venta del producto. Hasta el momento, las
ofertas de la compaiiia, en las diversas se-
siones de negociacion, se han concentrado
en cerrar negociaciones para el segundo
semestre del afio.

Emgesa se integra asi al mercado de de-
rivados energéticos, buscando contribuir
con el desarrollo del mercado del sector
eléctrico y aportando a sus clientes valores
agregados en sus procesos productivos.

Los clientes que negocien su energia a tra-
vés de Derivex, empresa de XM y la Bolsa
de Valores, contardn con beneficios como

conseguir energia a un precio fijo por un
periodo de tiempo determinado, en una
plataforma transaccional. A través de esta
plataforma podran comprar y también
vender energia de forma directa y perma-
nente a los diferentes agentes participan-
tes, de acuerdo con el precio disponible en
el mercado.

La participaciéon en este mercado ratifica
el compromiso del Grupo Enel de ofrecer
a sus clientes alternativas innovadoras de
acceso a sus servicios y aportar al creci-
miento y sostenibilidad econémica, tanto
de Emgesa como de las diferentes empre-
sas con las que se negocia. ®
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El potencial de la
autogeneracion eléctrica

Los altos costos de la generacion en lugares remotos
representan un desafio para las empresas que desarrollan
sus actividades en zonas apartadas. Para suplir sus
necesidades las compariias estin encontrando en la
generacion autonoma de energia una solucion util y
amigable con el medio ambiente.

Carlos Lozano

Presidente de Mecdnicos Asociados (MASA) y Stork LATAM

( :ontar con disponibilidad eléctrica
para una mayor productividad se
ha convertido en un factor deter-

minante de la competitividad, sin importar

el tipo de industria a la que se pertenezca.

Mucho mas si se tiene en cuenta que facto-

res externos, como el Fenomeno del Niiio,

las limitaciones que en ocasiones presen-
tan las empresas generadoras de electrici-
dad y el costo del kilovatio-hora, por citar
algunos ejemplos, han condicionado el
desempeiio operativo de las compaiiias.

Asi, muchas empresas se estdn volcando a

identificar alternativas que generen auto-

suficiencia y que eviten pérdidas por fallas

o racionamientos fortuitos.

En principio, tradicionalmente las em-
presas han optado por establecer una es-
tructura de energia de respaldo o emer-
gencia con plantas eléctricas, pero con la
situacion actual, la tendencia es invertir
en la instalacién de sistemas de eficiencia
energética con proyectos de autogenera-
cion, utilizando gases de la combustion o
biocombustibles como fuente para produ-
cir parte o la totalidad de la energia que
se consume. De esta manera se garantiza
la confiabilidad y se reducen los costos de
la energia requerida, que en algunos casos
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Empresas del sector de
petroleo y gas invierten
en plantas de generacion
de energia a partir del
gas licuado de petrdleo.

llegan a representar entre el 10% y el 20%
de los costos operativos de las operaciones,
ademas de contar con procesos mds renta-
bles y limpios.

Ejemplo de esta tendencia son algunas
empresas del sector de petrdleo y gas que
desde hace varios afios vienen invirtien-
do en plantas de generaciéon de energia a
partir del gas licuado de petréleo (GLP).
Con esta iniciativa no han dejado su efi-
ciencia operacional al azar y han logrado
desligarse parcialmente de la red eléctrica
nacional, a través de modelos de gestion
competitivos, que sacan la mayor ventaja
de los costos asociados con la operacion
y mantenimiento del campo (OPEX), e
igualmente aportan a la preservacion del
medio ambiente, aprovechando gas que
antes se consideraba residual.

Modelos aplicables

Stork, compania de Fluor, y su filial en
Colombia, Mecédnicos Asociados S.A.S.
(MASA), operan y mantienen varios cen-
tros de generacion eléctrica bajo un mode-
lo de gestidn, a través del cual la compariia
dueria de los campos petroleros provee el
gas asociado para generar energia. Stork
y MASA se encargan de la ingenieria,
compras, construcciéon, montaje, comisio-
namiento, puesta en marcha, operacion,
mantenimiento y produccién de estas
plantas para, posteriormente, venderle la
energfa a un precio competitivo frente al
mercado, convirtiendo todos sus costos en
operacionales (cero CAPEX).

Stork y MASA, como aliados estratégicos,
garantizan la disponibilidad y confiabili-
dad de los centros de generacién que ope-
ran. La combinacién del disefio sencillo
y robusto de los equipos, sumados a la
experiencia han permitido la actualiza-
cién tecnoldgica de las plantas con resul-
tados de una combustién mds eficiente,
asi como costos de operacién y manteni-

miento mas bajos.

Fuente: (MASA) y Stork LATAM.




Estos modelos de
gestion se basan en la
confiabilidad energética
y permiten maximizar la
produccion.

Soluciones integrales que
cuidan el medio ambiente

Adicional a esto, uno de estos centros de
generacion tiene la posibilidad de respal-
dar el Sistema Energético Departamental,
en caso de emergencias o contingencias
mayores del Sistema Eléctrico Nacional
(SEN). Es importante destacar que estos
modelos de gestion se basan en la confia-

bilidad energética y permiten maximizar
la produccion al eliminar un riesgo de la
cadena de valor. Ademds, estos pueden
ser implementados en compariiias de otros
sectores diferentes al de petrdleo y gas.

En el desarrollo y puesta en marcha de es-
tos proyectos se tienen en cuenta aspectos
como el desarrollo sostenible, la protec-
cién del ambiente y los recursos naturales,
y la relacion con las comunidades del drea
de influencia. Asi mismo, se cumple con la
normatividad y las exigencias de las auto-
ridades, como la Comision de Regulacion
de Energia y Gas (Creg) y la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (Anla),
entre otras. Ademds, la integracion de este
tipo de iniciativas permite aprovechar cier-
tos beneficios contemplados en la ley para
estos proyectos.

I N\, O [N 0N

Finalmente, vale la pena destacar que esta
es una inversiéon que no se puede tomar a
la ligera y que requiere de la asesoria por
parte de expertos. Por lo tanto, es impres-
cindible el apoyo de empresas con probada
experiencia en modelos exitosos y nuevas
tecnologias, que se hayan implementado
en Colombia o, al menos, en otros paises

con caracteristicas similares. @

Los proyectos de
autogeneracion se
pueden implementar
en diferentes sectores
industriales.
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Impacto de los sistemas de
bombeo multifasico en el
factor de recobro

Los desafios de la industria petrolera han llevado a que
cada vez sea de mayor importancia el desarrollo y la
aplicacion de tecnologias que permitan hacer un uso
mds racional y eficiente de los recursos. Entre las nuevas
tecnologias para incrementar el factor de recobro y
simplificar la infraestructura de superficie se destaca el

bombeo multifasico.

Andrés Blanco

Gerente para Colombia de Colfax Fluid Handling

n el escenario petrolero adquiere
Emayor importancia la explotacion

de los yacimientos disponibles. El
impacto de los bajos precios del petréleo y
los altos costos de la actividad exploratoria
para hallar nuevas reservas hacen que la
explotacion de campos maduros y margi-
nales cobre cada dia mds importancia. Esto
ultimo, el aprovechamiento de campos to-
davia maduros y marginales, se ha conver-
tido en una decisién estratégica e incluso
de supervivencia.

En este escenario se debe evaluar qué se
tiene y donde se debe intervenir para incre-
mentar el factor de recobro, incluyendo las
facilidades de superficie. Estas son a me-
nudo las dltimas en ser consideradas, pero
son sumamente importantes, pues desde la
superficie del pozo se pueden implementar
soluciones, entre ellas el bombeo multifé-
sico, para incrementar la produccién y asi
aumentar la vida comercial del pozo. A su
vez, se optimiza el sistema de levantamien-
to, se generan ahorros en estimulacion y se
simplifican las instalaciones de superficie,
disminuyendo el impacto ambiental por
afectacion de drea, quemas y venteos. Estos
sistemas optimizan las técnicas de recupe-
racion secundaria y terciaria.
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En la region los sistemas
de bombeo multifasico
de dos tornillos se han

vuelto mas comunes.

La tecnologia en
Latinoamérica

En la region los sistemas de bombeo
multifisico de dos tornillos se han
vuelto mas comunes. Venezuela ha
adoptado desde hace tiempo esta tec-
nologia y se estima que cerca del 25%
de todo el crudo venezolano fluye a
través de bombas multifase. Como se
indica en la gréfica 1, esta tecnolo-
gia continua creciendo en la region,
pues aumenta de manera rentable la
produccién en campos maduros. Su
implementacion se inicié con el de-
sarrollo de campos de crudo pesado,
pero se estd moviendo cada vez mas
hacia la aplicacién en campos madu-
ros con crudos livianos o produccién
de gas himedo. Colombia sigue sien-
do un pais con gran oportunidad de

incorporar esta tecnologia para mejorar la
tasa de recuperacion y los costos de trans-
ferencia.

Beneficios del bombeo multifdsico

A continuacién se referencian dos de las
principales ventajas que se obtienen del
bombeo multifasico, tecnologia que per-
mite el aprovechamiento maximo del po-
tencial hidrocarburifero.

Incremento del factor de recobro

Esta tecnologia permite aportar reservas
que estaban descartadas al incrementar

Grafica 1. Sistemas multifasicos de

dos tornillos en Latinoamérica

ECULDOR

Fuente: Colfax.

Fuente: Colfax.
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Fuente: Colfax.

de manera sencilla el factor de recobro
con una baja inversion, flexibilidad ope-
racional, alta disponibilidad y facil man-
tenimiento, usando un sistema de bom-
beo que aumenta los flujos de producciéon
completos y sin tratar (mezcla de Petrdleo,
gas, agua, condensados y solidos). A su
vez, se reduce la contrapresion del pozo
incrementando la produccién vy, por ende,
incrementando la vida util del pozo.

Simplifica la infraestructura de
superficie

Elimina infraestructura asociada con los
sistemas de separacion, quema y los sis-
temas independientes de recoleccion de
agua, gas y petroleo, lo cual disminuye la
afectacion de area y reduce los costos de
inversién de capital.

Caso de estudio en México y su
aplicabilidad en Colombia

Un reciente caso de estudio realizado en
México, resalta los beneficios en produc-
cién al implementar sistemas de bombeo
multifdsico en campos maduros. Al igual
que en muchos campos en Colombia,
los campos del drea sureste de Pemex en
México han producido crudo de 35° API
durante anos. A medida que el campo se
acerca a la recuperacion de 85% de reser-
vas probadas, la curva de declinacion se
estd acelerando, en gran parte debido a la
contrapresion que ejerce la infraestructu-
ra de superficie en el pozo. Para frenar la

Colombia lucha
contra la declinacion
de sus reservas y una

infraestructura de
produccion envejecida.

caida y mejorar la recuperacion total de la
reserva, Pemex instalo un sistema de bom-
beo multifasico.

El sistema fue utilizado en tdindem con gas
lift (levantamiento con gas) y fue disefa-
do para dar cabida a fracciones continuas
de gas de 99,5% con incrementos subitos
hasta el 100%. El sistema y sus resultados
en la produccion fueron monitoreados de-
talladamente. Para esta evaluacion se pu-
sieron a prueba diferentes combinaciones
de pozos y condiciones de produccion. El
resultado de la evaluacion se considerd un
éxito con un aumento en la produccién
de petroleo de 27%, lo que representd un
periodo de amortizacién de menos de seis
meses y un estimado de aumento de vida
util del pozo de cuatro afios.

Colombia, al igual que en este caso de estu-
dio, continta luchando contra la declina-
cion de sus reservas y una infraestructura
de produccion envejecida. Y los sistemas
multifésicos llave en mano son una solu-
cion viable para optimizar la produccion
de estos activos estancados, especialmente

Grafica 2. Caso de estudio México

Incremento de produccion de tres pozos con implementacion de
Bombeo Multifasico
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Implementar el sistema de Bombeo Multifasico representd un
incremento lineal de produccién de petréleo hasta 27%, al
reducir la presién en cabeza de pozo en 65psi hasta 115psi.

cuando se combina con opciones de finan-
ciaciéon que permiten el traslado del gasto
de capital hacia el gasto operativo.

Cémo funciona

Los sistemas de bombeo multifdsico de
dos tornillos pueden ser usados desde po-
zos pequerios hasta grandes estaciones de
bombeo, alcanzando presiones de 1,500
psi. Los nuevos sistemas se estan imple-
mentando en aplicaciones exigentes, altos
GVF (Gas Volume Fraction) comunes en
los pozos de gas himedo o con técnicas de
recuperacion mejorada incorporando gas,
vapor o inyeccién de vapor. También si-
guen siendo igual de eficaces en aplicacio-
nes de 40% GVF, comunes en los campos
de crudo pesado.

La versatilidad de las aplicaciones de esta
tecnologia se debe al disefio de las bombas
de dos tornillos engranados sin contacto,
que giran para crear una serie de cdma-
ras dentro de la bomba. Al pasar el flujo
de una camara a otra se va incrementando
la presién hasta que en dltima instancia se
completa la presion de descarga requerida
en el sistema.

Los tornillos se encuentran en una carca-
sa que incorpora un depdsito de liquido,
el cual es liberado en los mecanismos del
tornillo cuando los volimenes de gas son
elevados. Este liquido centrifuga hacia los
bordes de las cdmaras internas, sellando
los espacios de tolerancia controlada entre
los elementos no-contacto de la bomba.
Un adecuado control de tolerancias y el se-
llado correcto garantiza el bombeo de alta
eficiencia.

Este disefio de bomba no-contacto y com-
binaciones de materiales de endureci-
miento/recubrimiento permite el bombeo
confiable de fluidos sucios e impuros redu-
ciendo al minimo el desgaste. Y un siste-
ma de control con sensores inteligentes de
presién, temperatura y vibracion aseguran
operaciones confiables y 6ptimas.

Los sistemas de bombeo multifisico de
dos tornillos son versdtiles maquinas pro-
badas, con alta aplicabilidad en los campos
de petroleo en Colombia. A medida que
obtener la rentabilidad de los pozos madu-
ros se hace més dificil, especialmente en el
entorno actual, estos sistemas pueden sig-
nificar la diferencia entre el cierre de pozos
o la produccién econémicamente viable de
los proximos afos. @
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El potencial
impacto de
la reforma
tributaria en
la industria
energética

A partir del articulado que presento
el Gobierno Nacional al Congreso a
finales de octubre, conviene evaluar
el impacto que la reforma tributaria
podria tener sobre la industria
energética. Este texto hace referencia
a los principales asuntos tratados, asi
5 como los efectos para el sector.
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Compror

Inspirado

Carlos Miguel Chaparro Plazas
Socio de PwC

xiste consenso en que las medidas
Epropuestas responden a las necesi-

dades presupuestales del pais y en
ese contexto la reforma tributaria se carac-
teriza por una marcada vocacion a incre-
mentar el recaudo, con una amplia gama
de cambios en materia de impuestos direc-
tos e indirectos. A continuacion un breve
repaso de los principales puntos de interés:

Impuesto sobre la renta

Es bienvenida la propuesta de eliminar el
CREE para en su lugar regresar a un im-
puesto sobre la renta tinico. Se propone la
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reduccion de la tarifa nominal, actualmen-
te del 40% y con un techo del 43% en el afio
2018, de tal forma a que partir de 2019 se
situaria en un tipo del 32%. Esta reduccion
no debe verse en forma independiente a la
propuesta de adoptar un impuesto al divi-
dendo tanto para personas naturales resi-
dentes como no residentes, asi como para
los inversionistas extranjeros. En realidad,
para estos tltimos la tarifa nominal combi-
nada serd superior a la que aplicaria a par-
tir del 2019 segtin la normativa vigente, ya
que correspondera casi a un 39%, mientras
que la ley actual contempla el 34%. Esto
se debe al impuesto al dividendo del 10%
que aplicaria para utilidades de cualquier
procedencia que se generen a partir del
afo 2017, sin perjuicio de los Convenios
para Evitar la Doble Imposicion. Las utili-
dades acumuladas hasta el 31 de diciembre
de 2016 no estarian sujetas al impuesto al
dividendo del 10%.

Es bienvenida la
propuesta de eliminar el
CREE para en su lugar
regresar a un impuesto
sobre la renta unico.

En el caso de las compaiias de exploracién
y produccidn costa afuera, y que estan muy
cerca de obtener la calificaciéon de usuarios
industriales de zona franca con un tipo ac-

tual del 15% (mas CREE sin sobretasa), la
propuesta es que su tarifa sea equivalente
a la ordinaria menos 10%. Acudiendo a lo
que ocurrird a partir del afio 2019 (se espe-
ra que comiencen produccion a partir de
2023), estas companias tendrian una tarifa
unica del 22%, mas el impuesto al dividen-
do del 10% por tratarse en su mayoria de
inversién extranjera.

La propuesta del Gobierno contempla al-
gunas reglas en materia de amortizaciones
y depreciaciones que apuntan a un mayor
impuesto a cargo a través del diferimiento
o la limitacion para solicitar deducciones
por uno y otro concepto. Adicionalmente,
se propone que la renta presuntiva se li-
quide a un tipo del 4% (actualmente 3%),
con lo cual las compaiiias de exploracién y
produccién que tienen un ciclo actual de
pérdidas liquidardn mayor gravamen. Adi-
cionalmente, desaparece la exencién de
impuesto de renta que actualmente existe
para la venta de energia eléctrica generada
a partir del viento y biomasa.

La integracién de la NIIF y
efectos en la industria energética

De otro lado, la reforma propone adelantar
la integracion de las NIIF en materia fiscal
a partir de un sistema general matizado por
numerosas excepciones. Conviene desta-
car que para industrias con altos niveles de
inversion en equipos e infraestructura, la
recuperacion de tales desembolsos via de-
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preciacién se prolongara en el tiempo en
la mayoria de los casos, habida cuenta de
la eliminacion de las actuales vidas tiles
para en su lugar acudir a las establecidas
de acuerdo con las NIIE El proyecto de ley
no propone un régimen de transicion para
que los bienes que actualmente se depre-
cian contintien sujetos a las reglas vigentes
antes del 1 de enero de 2017.

La reforma propone
adelantar la integracion

de las NIIF en materia
fiscal.

Si hay régimen de transicion para las in-
dustrias extractivas, con una férmula que
persigue que los saldos al cierre de 2016
sean amortizados durante un periodo de
cinco afos por el sistema de linea recta.
Aparentemente, quienes no tengan aun
produccion a partir de 2017, quedarian
sujetos a la regla general de amortizacion
fiscal a partir del método de unidades téc-
nicas de produccién con una limitacion
importante del 20% sobre la capacidad de
amortizar y a partir de reservas probadas
inicialmente.

Hay una especie de armonizacién ter-
minoldgica con las NIIF para el caso de
inversiones en exploracién y evaluacion,
aunque la reforma propone que ciertas
erogaciones, entre ellas sismica y simila-
res, sean capitalizables obligatoriamente.
Se trata de otro caso de diferencias frente
a NIIF por tratamiento fiscal especifico. En
lo que atafie a infructuosidad, el proyecto
mantiene la regla actual de los tres afios,
pero propone una terminologia més apro-
piada basada en la no aptitud para explo-
tacion. Asi mismo, parece proponer que
la ausencia de aptitud se juzgue a partir de
proyectos completos y no en funcion de es-
fuerzos individuales. De ahi la referencia a
“minas” y “yacimientos”.

A su vez, desaparecerd la regla actual se-
gun la cual las pérdidas fiscales no expiran
y en su lugar se propone un plazo maximo
de ocho afos. Esta propuesta no consulta
la longevidad que ciertos proyectos en la

industria presentan desde el punto de vista
del comienzo de la produccién.

También se propone que la diferencia en
cambio por activos y pasivos en moneda
extranjera no generen ingresos o costos y
gastos por diferencia en cambio, sino con
motivo de su enajenacién y abono parcial
o total.

En lo que tiene que ver con la fiscalidad
de las transacciones internacionales, tan
comunes para una industria que exige in-
versiones en tecnologia y requiere mucho
apoyo técnico desde el exterior, se reduce
la tarifa general para proveedores no re-
sidentes al 15% (actualmente 33%) y ese
mismo tipo aplicard para conceptos tales
como consultorias, servicios técnicos y
asistencia técnica, sin perjuicio de los Con-
venios para Evitar la Doble Imposicion.

Por otra parte, se propone que el IVA pa-
gado por bienes de capital sea deducible
en el aio de su compra o adquisicion (ac-
tualmente es depreciable, salvo dos puntos
porcentuales que son acreditables en el im-
puesto de renta).

No hay en la reforma incentivo alguno
para industrias extractivas y tampoco se
proponen medidas especiales para in-
centivar la perforacion de pozos. Vale la
pena destacar, que menos de 10 proyec-
tos de este tipo se esperan por el presente
afo. Tampoco hay propuesta alguna para
avanzar hacia una verdadera recuperaciéon
fiscal de la provisién por abandono, que
muchas veces resulta en una pérdida fis-
cal inttil justamente porque su deduccion
procede cuando ya no hay produccién.

No hay en la reforma
incentivo alguno para
industrias extractivas.

La reforma no propone modificar o dero-
gar el marco juridico para las inversiones
en Fuentes No Convencionales de Energia
(FNCE) contempladas en la Ley 1715 de
2014, particularmente la deduccién espe-
cial, la exclusién de IVA y la desgravacion
arancelaria. En este sentido, el régimen de
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El ministro de Hacienda y Crédito Publico, Mauricio Cardenas, esta a cargo de la cartera que promueve la reforma tributaria.

depreciacion acelerada para inversiones en
ENCE seria compatible con las limitacio-
nes generales que en ese sentido propone
el Gobierno con caracter general.

IVA

Desde el punto de vista del recaudo, este
gravamen es definitivo para las cuentas del
Gobierno en el futuro. Por eso se propone
que la tarifa general se incremente al 19%
y que el hecho generador se amplie en ma-
teria de servicios a practicamente la tota-
lidad de las entregas que realicen provee-
dores no residentes, siempre y cuando su
consumo acontezca en Colombia.

Se propone que la
tarifa general del IVA
se incremente al 19% y
que el hecho generador
se amplie.
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La cesion de intangibles se contempla
como gravada pero recientemente el Go-
bierno pareci6 aclarar que su intencién en
realidad es que la regla aplique s6lo cuan-
do se trate de intangibles sujetos a licen-
cia. Esto es relevante para las industrias
extractivas, particularmente para el caso
de las cesiones de derechos en contratos
de concesién minera y exploracién y pro-
duccién. No hay cambios en el tratamiento
actual para el crudo para refinacion, gas y
gasolina natural, entre otros.

Se habia discutido mucho con la industria
extractiva una iniciativa para que el IVA
pagado en exploracion y evaluacion fuera
objeto de devolucidn anticipada, tal y como
ocurre en Chile y Perd. Esta propuesta no
estd incluida en la reforma que el Gobierno
finalmente presenté al Congreso. También
se echa de menos la ampliacién de la exen-
cion de IVA para las zonas francas costa
afuera, de tal forma que no sélo contemple
los tangibles sino también los servicios. Es-
tos ultimos representan la mayoria del IVA
que las compaiias de exploracién y pro-
duccién actualmente acumulan.

Otras medidas de interés

El actual impuesto a la riqueza para el caso
de personas naturales desaparecerd como
estd previsto en 2017 y 2018

No hay una norma que
descarte la posibilidad
de que las industrias
extractivas sean
sometidas al impuesto
de industria y comercio.

No hay en la reforma una norma que cate-
goéricamente descarte la posibilidad de que
las industrias extractivas sean sometidas al
impuesto de industria y comercio, habida
cuenta de su obligaciéon de liquidar rega-
lias. Con todo, para otras industrias, como
la de energia, se propone una buena medi-
da consistente en que para este gravamen
exista una unica declaracion a nivel nacio-

Fuente: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.



nal, y la obligacién de municipios y distri-
tos de facilitar el pago a través de entidades
financieras con presencia nacional.

Correlativamente, la propuesta del Gobier-
no es crear una especie de tope para que el
valor a pagar a titulo de estampillas y con-
tribucion de obra publica no supere el 10%
del valor total de la transaccién. Esta me-
dida puede exacerbar ain més la tendencia
de las entidades territoriales a gravar me-
diante estampillas actividades ya sujetas al
impuesto de industria y comercio o fuera
de su alcance.

En lo que atafie al alumbrado publico, cuya
normatividad fue recientemente declarada
inexequible por la Corte Constitucional,
se propone la derogatoria de la norma
originaria de 1913, y en su lugar se crean
normas para regularlo integramente. Entre
ellas se destaca aquella que autoriza a que el
gravamen lo recauden las empresas comer-
cializadoras de energia eléctrica, o las pres-
tadoras de servicios publicos domiciliarios.

Se dispone la creacion
de un impuesto
especifico al carbono.

Asimismo, se dispone la creaciéon de un
impuesto especifico al carbono que recae-
ré sobre los combustibles fésiles y los de-
rivados del petrdleo que se usen con fines
energéticos. No estarian sometidos a este
gravamen el alcohol carburante para mez-
cla con gasolina de vehiculos automotores,
asi como el biocombustible vegetal o ani-
mal producido en el pais y destinado para
mezcla con ACPM para motores diésel.

El gravamen serd monofésico y estard a
cargo del productor e importador, para
su traslado via precio a los consumidores.
Los combustibles fosiles incluyen el gas li-
cuado de petréleo (GLP), fuel oil, ACPM,
kerosene y jet fuel y la gasolina.

La reforma contempla la creacion de una
contribucion parafiscal al combustible, cuyo
proposito sera financiar el conocido Fondo
de Estabilizacion de Precios de los Combus-
tibles. Esta contribucién recaerd sobre la
venta de gasolina motor o ACPM en la fase
del refinador o importador al distribuidor

mayorista, y su base de liquidacion sera el
valor positivo que resulte entre la suma de
los diferenciales de participacion y los de
compensacion al cierre del afo gravable.

“Estamos trabajando
sobre la base de un
cronograma que nos
permita que la reforma
tributaria se pueda
aprobar este afo’,
Mauricio Cardenas,
ministro de Hacienda.

En suma, estos son los principales asuntos
a tener en cuenta a partir de la propuesta
reforma tributaria. Con un entorno politico
complejo, marcado por las diferencias en-
tre el Gobierno y la oposicién en torno al
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acuerdo de paz, no va a ser sencillo obtener
las mayorias requeridas en el Congreso para
conseguir la aprobacion de la reforma an-
teriormente comentada. Ademds, el clima
entre los ciudadanos del comun tampoco es
el mas favorable, sobretodo ante el propues-
to incremento del IVA al 19% y porque un
importante porcentaje de la poblacion con-
sidera que ya aporta lo suficiente.

Recientemente el ministro de Hacienda,
Mauricio Cardenas, en reunién con la
junta directiva de la la Asociaciéon Nacio-
nal de Empresarios (Andi), fue enfético y
dijo: “Estamos trabajando sobre la base de
un cronograma que nos permita que la re-
forma tributaria se pueda aprobar este afio,
porque eso es lo que necesita el pais, de lo
contrario podemos perder nuestra califica-
cion, nuestro grado de inversion y esto nos
va a costar $4 billones mas”. Al parecer, el
Gobierno y en particular el Ministerio de
Hacienda estan jugados por una reforma
estructural que va a impactar a los dife-
rentes sectores de la economia, incluida la
industria energética. Ya veremos. @
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Infraestructura sostenible:
smoda o necesidad?

En un mundo con una poblacién en continuo crecimiento
y mayores exigencias sobre los limitados recursos con
los que contamos, es necesario que la sostenibilidad se
extienda mds alld del dmbito industrial. Colombia debe
cumplir con los compromisos ambientales adquiridos.

Catalina Gémez

Gerente de Cadena de Valor de Infraestructura en Dow Quimica

oy en dia es muy comun escuchar
Hel término infraestructura soste-

nible, pues al momento de buscar
vivienda, comprar o alquilar una oficina,
una de las caracteristicas que salen a flote
es la que se conoce como amigable con el
medio ambiente. Esta caracteristica per-
mite tener las mismas funcionalidades que
buscamos como luz, agua, bienestar, pero
por medio de tecnologias que no generen
dafio al planeta. Sin embargo, esto es solo
una parte de todo lo que abarca la infraes-
tructura sostenible, donde la clave no solo
es proteger al medio ambiente, sino tam-
bién buscar el verdadero bienestar de la
sociedad y generar beneficios econdmicos.

La creciente presion sobre los
recursos

Si analizamos la tendencia de crecimiento,
segin World Urbanization Prospects en
el afo 1990 existian 239 ciudades medias
con un promedio entre 1 y 5 millones de
habitantes, y 10 mega ciudades con una po-
blacién superior a 10 millones. Para 2014
ya existian 417 ciudades medias y 28 mega
ciudades. Si consideramos que el nimero
de personas que habitan el planeta actual-
mente estd alrededor de los 7,3 billones, de
los cuales 54% habitan en espacios urbanos,
necesariamente nos preguntarnos: ;el mun-
do podra con todos nosotros? ;Seran sufi-
cientes los recursos con los que contamos?
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El mismo estudio predice que para el 2030
la poblacién mundial sera de 8.3 billones,
habra 558 ciudades medias y 41 mega ciu-
dades. Esto implica que no solo se necesita-
rd 30% mas de agua y 45% mas de energia,
sino que el 40% de la poblaciéon mundial
necesitard acceso a una vivienda adecuada,
con la que hoy no cuenta. Es decir que, al
parecer, vamos a un ritmo de crecimiento
muy acelerado y es necesario abrir los ojos
y planear como afrontaremos esta realidad
y qué medidas debemos tomar.

Para 2030 la poblacion
mundial sera de 8.3
billones, habra 558

ciudades medias y 41
mega ciudades.

El caso colombiano

Especificamente hablando de Colombia,
el presidente de la Republica, Juan Manuel
Santos, se comprometié a reducir el 20%
de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) para el afio 2030, durante la
Convencion de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, que se llevé a cabo en
Francia en 2015.

Este tipo de compromisos por parte de
multiples gobiernos, sumado a los estudios
que ponen en evidencia lo que se avecina,
nos hacen reflexionar sobre como desde
una empresa que se dedica a la ciencia y
a la innovacién se puede ayudar a mitigar
estos efectos. Por ello, hemos planteado
cuatro pilares fundamentales para la crea-
cién de soluciones que apoyen esta causa
desde la infraestructura sostenible: el uso
eficiente de recursos, la economia circular,
las soluciones de calidad y durabilidad, y
la preservacion de la salud de las personas.

Estos pilares nacen teniendo en cuenta
los objetivos de desarrollo sostenible es-
tablecidos por Naciones Unidas para 2030
y las tendencias de infraestructura que se
ven en el mundo proyectado a lo largo del
tiempo. Por ejemplo, se hace referencia
al uso eficiente de la energia, donde ya se
han desarrollado soluciones que reducen
el consumo excesivo, como los techos frios
y los paneles termoaislantes. Estas son al-
ternativas sostenibles que ayudan a mini-
mizar la demanda de energia eléctrica de
aire acondicionado en casas, predios, etc.;
reduciendo hasta en 5°C la temperatura en
el interior de las edificaciones.

Soluciones para empresas y el
sector residencial

Lo irdénico del tema es que la percepcién
que el mercado todavia tiene de la cons-

Fuente: Dow Quimica.
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truccion sostenible se asocia con proyec-
tos de grandes inversiones y altos costos,
lo cual no se ajusta a la realidad. Por lo
tanto, debemos trabajar para que mas em-
presas se sumen a la iniciativa de utilizar
tecnologias que no ocasionen dafo al me-
dio ambiente, generen beneficios, optimi-
cen costos, y sean perdurables en el tiem-
po. De esta manera se masifica el mensaje
que se pretende dar a conocer con este
tipo de iniciativas y se podria llegar a un
espectro del mercado que todavia desco-
noce los beneficios de estas soluciones y
sus costos reales.

El Gobierno colombiano
se comprometio a
reducir el 20% de las
emisiones de gases de
efecto invernadero para
el afio 2030.

Asimismo, debemos aportar al desarrollo
sostenible de nuestro pais e impactar las
métricas mundiales con el fin de preservar
el lugar donde vivimos. Consideramos que
es indispensable que todos pongamos de
nuestra parte para hacer del planeta un lu-
gar habitable a lo largo del tiempo. Por esta

razon es critico entender que la construc-
cion sostenible y el uso eficiente de mate-
riales con menor huella de carbono van de
la mano, asi como que el uso eficiente de
los recursos va mas alld del ambito indus-
trial y alcanza también al residencial.

De igual manera, es necesaria la gestion
del uso eficiente de los recursos en todos
los sectores de la produccion, por ejemplo,
por medio del uso de energias renovables
no convencionales o de una gestiéon mas
eficiente del agua, a través de tecnologias
de ultrafiltracion que permiten su reutili-
zacion. Asimismo es importante el apro-
vechamiento de residuos industriales para
incluirlos de nuevo en la cadena de valor
y la focalizacion en procesos productivos
con alto potencial de mitigacion.

En conclusién, debemos trabajar en com-
prender, disenar, gestionar e implemen-
tar soluciones que contengan los cuatro
pilares mencionados anteriormente. En
un mundo con una poblacion creciente y
unos recursos limitados es imprescindible
entender el contexto en el que nos encon-
tramos como pais, trabajar en iniciativas
para asegurar que toda la cadena de valor
sea sostenible y brindar beneficios reales a
la sociedad, protegiendo su bienestar y el
del medio ambiente. ®
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Energias renovables, una
tendencia mundial que
llego para quedarse

La creciente inversion en energias renovables en el mundo,

incluidos los paises de América Latina, denota que

las

energias renovables son una realidad y se extienden con
el tiempo. En Colombia hay un alto potencial para estas

fuentes de energia, que servirian para dinamizar

el

crecimiento, sobretodo de las zonas mds apartadas del pais.
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Marcela Bejarano Ferndndez
Gerente general AB Energia

1 décimo estudio sobre energias
renovables realizado por la ONU

Tendencias globales en inversiones en energias renovables (2016)

y Bloomberg New Energy Finance Por sector
(BNEEF), publicado en el primer trimestre A5E%  A5I% A3T%  A1BW  TI% A% A16%  TH% THR  A1TR 4 5%
de este afio, arrojé como resultado que en o 3mA E e A,
) . . ==

el afo 2015 se gener6 el récord global de m: SN o S
inversién en energia renovable de la alti- 2, w0 i oy
ma década. Excluyendo los proyectos de  £3 e BN

. 7 . 7 g | .
energfa hidraulica, en el 2015 las energfas £ 3 2 E

1: . 0 zS TIR
solar y edlica crecieron 5%, alcanzando  £32 “
una inversion de US$286 mil millones, % | —— |

, LT

sobrepasando el récord generado en el 04 2005 oo F ool 20 w1 20m me w11 4 s
2011 que llego aun monto de US$279 mil B Marina B Geotérmica M Biocombustibles liquidos M Pequenas hidroeléctricas Biomasa y residuos Edlica Solar

millones. Por su parte, la energia solar
crecid un 12% con una inversion mundial
de US$161 mil millones.

Otro dato interesante es el impresionan-
te comportamiento en la tendencia a la

Fuente: REN 21, La primera década 2004 - 2015 (The first decade: 2004 - 2015); IRENA; BNEF; Enerdata; GlobalData; TSOs, 2016.

otro reporte de Bloomberg New Energy Finance (BNEF), sobre costos en los ultimos seis
afos, resaltando que la energia renovable y en especial la energia solar, lleg6 para que-
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En el 2005 la inversién
regional en energias
renovables alcanz6 US$
9.300 millones en el
2015.

Las  principales tendencias
mundiales en América Latina

Pero mas importante atn, resulta el com-
portamiento en el origen de la inversion.
La tendencia ha demostrado que los costos
en la implementacion de este tipo de tec-
nologias provienen de los paises desarro-
llados, quienes mediante politicas publicas
incentivaron tanto su desarrollo como su
utilizacion. Asi, paises como Estados Uni-
dos, los paises nordicos, los paises escan-
dinavos, Alemania, Espafia y China, entre
otros, han marcado la tendencia inyectan-
do presupuesto al desarrollo para la evolu-
cion de la industria.

Sin embargo, en estos ultimos tres afios
se ha roto el paradigma demostrando que
continentes como Ameérica Latina han de-
cidido montarse en la ola de las energias
renovables para explotar todo su poten-
cial. Los paises que lideran la tendencia en
América Latina desde hace mds de 10 afios
son Brasil y Chile. Sin embargo, de acuer-
do con la Agencia Internacional de Ener-
gias Renovables, en el ultimo trienio pai-
ses como Honduras, México, Costa Rica
y Uruguay han elevado el promedio de
inversion en el dmbito regional, que paséd
de US$6.000 millones anuales en el 2013
hasta llegar a los US$ 7.000 millones en el
2014 y US$ 9.300 millones en el 2015.

Este logro tiene origen fundamentalmente
en la promocion de las politicas de gobierno.
Asi, paises como Chile han logrado no sdlo
diversificar su matriz energética sino am-
pliar la cobertura en el norte (Antofagasta),
para la operacion de sus minas mediante la
estructuracion de un programa de subas-
ta. México, por su parte, decidio liberalizar
el mercado de la energfa. Pera y Honduras
también se encuentran haciendo lo propio.

Aunque la regién tiene un gran potencial
de crecimiento, paises como Argentina,
Venezuela y Colombia presentan rezagos
en el desarrollo de energias renovables,
tanto solar como edlica. En el caso vene-
zolano la politica de subsidio al petréleo
desincentiva la inversion y en el caso ar-
gentino el panorama parece cambiar tras la
transicion en el Gobierno.

Colombia, que goza de un sistema politica-
mente estable, en donde el modelo de eco-
nomia de mercado es un imperativo ligado
a la democracia y en donde la economia
reporta uno de los mejores comportamien-
tos de la region, las energias renovables
solo representan un 3.5% de la potencia
instalada en el sistema interconectado. La
meta propuesta por el Gobierno nacional
es llegar al 6.5% para el afio 2020.

Es indispensable la
reglamentacion de la Ley
1715 de 2014.

Colombia, un pais con potencial
para el aprovechamiento de
energias renovables

De acuerdo con las estadisticas del Institu-
to de Planificacién y Promocién de Solu-
ciones Energéticas par las Zonas No Inter-
conectadas (IPSE), actualmente en el pais
se generan 124 megas de energia en 475
municipios de 16 departamentos median-
te plantas diésel. Un buen comienzo seria
empezar por estas regiones no interconec-
tadas en las que el 99% de la generacion de
energfa es contaminante, costosa, de baja
calidad y con un rango de prestacion de
servicio limitado. Lastimosamente, el pais
no es consciente de su potencial energético
en fuentes no convencionales y de los efec-
tos positivos de su implementacion en el
mediano y largo plazo.

Sin mencionar siquiera los efectos positi-
vos medio ambientales que por si mismo
serfan suficientes para la implementacion
de este tipo de tecnologias, podemos alu-
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dir por ejemplo al incremento al que se
podria llegar en el rango de horas de ser-
vicio. Actualmente el promedio de la pres-
tacion del servicio de energia en este tipo
de regiones oscila entre las cuatro y seis
horas diarias de luz, un rango que puede
considerarse como un factor de atraso en
desarrollo y competitividad de nuestras
regiones. Si entendemos la energia como
un factor transversal a la mayoria de acti-
vidades de la evolucién de una comunidad;
salud, educacion, seguridad alimentaria y
comunicaciones, entre otros, estariamos
dando un paso muy importante en lo que a
desarrollo del modelo descentralizado re-
gional se refiere.

Ya existen empresas dedicadas a comer-
cializar energia proveniente de fuentes
no convencionales como la solar, sin que
le cueste mas al usuario. Existen varias li-
neas de crédito y proyectos de financiacion
que apalancan esta migraciéon. Ejemplo
de lo anterior es la implementacion y co-
mercializacién de modelos hibridos entre
energfa convencional y energia solar para
el suministro a poblaciones en Zonas No
Interconectadas del pais, que representan
actualmente el 32% del territorio nacional.
Las poblaciones piloto de esta iniciativa se-
ran dos municipios de Casanare: Trinidad,
con un impacto de 220 viviendas, y Paz de
Ariporo, con 184 vivienda.

No obstante, para impulsar este desarrollo
se hace indispensable la reglamentacion de
la Ley 1715 de 2014, asi como la creaciéon
de una politica publica que les permita a
los inversionistas certidumbre juridica en
el desarrollo del modelo de negocio para
pasar del mito a la realidad. De nosotros
depende el rol que queramos representar
a nivel regional en la implementacion de
una tecnologia que lleg6 para quedarse. @

En el 99% de las Zonas
No Interconectadas la
generacion de energia es

contaminante, costosa y
de baja calidad.
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Nanotecnologia en la
industria del petrdleo y gas:
un tema de apropiacion

A pesar de cierta resistencia a la implementacion de la
nanotecnologia en la industria hidrocarburifera, su
aplicacion prdctica es un realidad. Es hora de que el
sector aproveche e impulse los avances tangibles que ya se

evidencian.

Camilo A. Franco

Profesor asistente del Departamento de Procesos y Energia de la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia (sede Medellin)

1 inicio del concepto de nanotecno-
Elogia se remite a finales de la década

de los 50 cuando el fisico Richard
Feynman presentara su conferencia titu-
lada “Hay bastante espacio en el fondo’,
en donde desde una perspectiva futurista
para la época describia procesos median-
te los cuales el ser humano seria capaz de
manipular la materia a escala nanométrica.

Un nanémetro (nm) es la billonésima par-
te de un metro (1 x 10° m), lo que equivale
a que el didmetro de la cadena de ADN,
que es de aproximadamente 2,5 nm, sea
mil veces mas pequeno que el tamafio pro-
medio de una bacteria, y un billén de veces
mas pequenio que una gota de agua. Asi,
por definicién, un nanomaterial es aquel
cuyas dimensiones se encuentran entre 1
y 100 nandémetros y puede ser clasificado
como nanoparticula, nanofibra, nanotubo,
nanoesfera, entre otros, dependiendo de su
morfologia y de sus caracteristicas fisico-
quimicas.

Hoy en dia, el centro de los desarrollos
cientificos se concentra en la nanociencia,
desde investigaciones en diferentes areas
del conocimiento como la medicina, la
agricultura y la construccién, hasta el re-
ciente Premio Nobel de Quimica otorga-
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do a los profesores Jean-Pierre Sauvage,
Fraser Stoddart y Bernard Feringa por el
disefio y sintesis de maquinas de tamafio
nanométrico.

La industria del petroleo
y gas no es ajena al boom
nanotecnologico.

A pesar del escepticismo inicial y que atn
se mantiene por parte de algunas areas de
la industria del petrdleo y gas, esta no es
ajena al boom nanotecnoldgico, especial-
mente en Colombia. Desarrollos recientes
han demostrado que nanoparticulas y na-
nofluidos (suspensiones estables de nano-
particulas en determinado fluido) son ap-
tos para optimizar diferentes procesos en
la industria petrolera. Su principal atracti-
vo es el pequeio tamafio que les permite
viajar libremente a través del medio po-
roso sin riesgo de problemas adicionales.
En la nano-escala, los materiales toman
propiedades excepcionales que no se lo-
gran a escalas convencionales, tales como
altas relaciones drea superficial/volumen,
estabilidad quimica y térmica, y dispersa-
bilidad.

Casos prdcticos y utilizacion en
procesos de recobro

Aplicaciones en diferentes dreas como la
perforacion, la estimulacién de pozos, la
inhibicion del dafo de formacién, el ma-
nejo de fluidos de produccién y el reco-
bro mejorado han abierto el panorama en
cuanto a la aplicacién de la nanotecnologia
en el sector. Un ejemplo claro es el caso del
campo Cupiagua Sur, en donde a partir de
materiales desarrollados en Colombia y
por colombianos se llevé a cabo la prime-
ra prueba piloto a nivel mundial de apli-
cacion de nanofluidos para la inhibicién
del dano de formacion por precipitacion/
deposito de asféltenos.

Cabe resaltar, que la aplicacién de la tecno-
logia a escala de campo fue posible gracias
a la sinergia entre la academia y la indus-
tria que permitié el desarrollo en varios
niveles de conocimiento. Como conse-
cuencia, mediante la implementacion del
nanofluido se obtuvo un aumento en la
productividad de mds de 200.000 barriles
de aceite acumulados en ocho meses. Con
este exitoso precedente, la tecnologia se ha
masificado y se ha incentivado el desarro-
llo de aplicaciones en los tltimos afios con
pruebas a nivel de campo, que buscan me-

Fuente: Universidad Nacional de Colombia (sede Medellin).



jorar la movilidad de crudos pesados e in-
hibir otros tipos de dafio de formacién. Sin
embargo, aun falta mayor iniciativa en el
pais para fortalecer el crecimiento de este
tipo de tecnologias innovadoras.

En un pais como Colombia, en el que las
operaciones de perforacion y exploracion
han cesado considerablemente, es nece-
sario el desarrollo de nuevas tecnologias
con una mejor relacion costo-beneficio
que permitan optimizar los recursos ac-
tualmente disponibles en el subsuelo y asi
evitar una crisis energética en un futuro no
muy lejano.

Las tecnologias de recobro mejorado no
son ajenas a la situacion. Y con el crecien-
te numero de aplicaciones implementadas
es imperativo optimizar las operaciones
y encontrar soluciones eficientes para los
problemas que traen consigo este tipo de
practicas; ya en el pais se han desarrollado
diferentes nanomateriales que permiten la
optimizacién de procesos de recobro me-
jorado en frio y en caliente. Para esto, la
formacién de talento humano por parte
de las instituciones educativas de nuestro
pais y su conexion con el sector industrial
ha sido fundamental. A través del desa-
rrollo de nanoparticulas inteligentes se
ha incentivado, desde niveles de pregrado
hasta postdoctorado, una apropiacién de
la tecnologia en el pais. Esto ultimo de-
muestra la importancia de la formulacion
nanomateriales especificos como forma de
optimizar procesos de recobro mejorado,
un hecho que ya es una realidad y no una
visién futurista como lo plante6 hace unos
afos el profesor Feynman.

Es el caso de las nanoparticulas para op-
timizar la inyecciéon de agentes quimicos
como polimeros y surfactantes, las inves-
tigaciones han evidenciado que mediante
diferentes fendmenos de superficie e inte-
racciones entre los pares polimero-nano-
particula o surfactante-nanoparticula, se
pueden obtener importantes incrementa-
les en el factor de recobro e incluso mitigar
diferentes problemas como la degradacion
del agente quimico.

Se pueden obtener
importantes
incrementales en el
factor de recobro 'y
mitigar la degradaciéon
del agente quimico.

Adicionalmente, debido a su pequeiio ta-
mafo, las nanoparticulas pueden viajar
largas distancias sin afectar el medio poro-
s0 y son aptas para alcanzar sitios que son
inaccesibles para otro tipo de tratamien-
tos. De este modo, las nanoparticulas se
presentan ademds como una alternativa a
trazadores ambientalmente perjudiciales,
como aquellos de naturaleza radioactiva,
lo que minimiza el impacto ambiental cau-
sado en este tipo de operaciones.

En cuanto a las operaciones de recobro
térmico, materiales inteligentes que son
resistentes a la degradacion térmica y que
presentan alta actividad catalitica para dis-
minuir requerimientos energéticos, han
sido desarrollados a nivel de laboratorio.

I N\, 7 NION

Una mirada a operaciones de recobro
térmico eficiente mediante la aplicacién
de nanofluidos indica que la calidad del
crudo recuperado puede ser incrementada
drasticamente en términos de aumento de
gravedad API y reduccion de viscosidad
mediante la correcta seleccion del mate-
rial. Ademads, operaciones con elevados
consumos de agua o gas pueden disminuir
el suministro de los mismos mediante la
implementacion de nanomateriales. A pe-
sar de esto, los materiales que se han desa-
rrollado aun no se han implementado bajo
condiciones reales de campo en procesos
de recobro térmico, lo que representa una
tarea pendiente por parte del sector indus-
trial en la cual la apropiacion de la tecnolo-
gia es de primera importancia. Es momen-
to de creer en el desarrollo de la tecnologia
colombiana con los més altos estdndares
de calidad e innovacion.

La hora de impulsar la
nanotecnologia en el pais

El recobro mejorado es una realidad en
Colombia y el sector académico se encuen-
tra preparado para enfrentar los retos que
traiga consigo, por lo tanto, es necesario
que el sector industrial y el Estado se unan
e impulsen de manera decidida este tipo
de desarrollos a escala de campo, mediante
la capacitacion de recurso humano de ca-
lidad y la apertura a un mayor numero de
casos piloto que motiven la confianza y que
permitan al pais ser pionero en este tipo de
tecnologias avanzadas. Es el momento de
apropiarnos de la nanotecnologia como
una iniciativa colombiana, desarrollada
por colombianos. ®
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UL llega a Colombia para dirigir sus
operaciones en el drea Andina

a madurez del mercado y el volumen

de ventas que maneja Colombia,

hizo que esta empresa global eligie-
ra al pais como la sede de sus operaciones
en los paises andinos. La empresa provee
ambientes seguros respecto al uso de la
energia eléctrica, previniendo la pérdida
de vidas y bienes, a partir de una revision
minuciosa del avance de la ciencia a través
de cuidadosas investigaciones.

UL cuenta con 170 laboratorios propios y
presencia en mas de 113 paises de Amé-
rica Latina, América del Norte, Europa y
Asia. La empresa ofrece la certificacion
y validaciéon de productos, materiales,
equipos, instalaciones, sistemas y cons-
trucciones de diversos tipos con el fin de
reducir riesgos eléctricos, de fuego y cir-
cunstanciales.

“Colombia, ademds de ser el préximo
destino de apertura de las oficinas de UL,

desde donde se emitiran los certificados
de conformidad de productos con regla-
mentos técnicos emitidos por los minis-
terios de Minas y Energia e Industria Co-
mercio y Turismo, también sera el lugar
desde el que se dirigirdn las operaciones
del drea Andina’, afirmo el ingeniero Hé-
ctor Garzon Granados, Country Manager
para Colombia.

“UL hace presencia en el mercado andino
con su oficina en Colombia para apoyar a
los exportadores a llevar sus productos a
otros mercados, asegurando que cumplan
con los requisitos de seguridad del pais al
cual exportan’, asegurd Gitte Schjotz, pre-
sidente de UL Internacional. EI Sr. Sch-
jotz explicé que nuestro pais fue elegido
porque el crecimiento de su poblacion e
industria ha sido muy importante, y ac-
tualmente Colombia representa el 67% de
las ventas en el area Andina.

En Colombia, UL realizara los procesos de
certificacion de productos con cinco regla-
mentos técnicos, tanto a fabricantes como
importadores. Estos son el RETIE (regla-
mento de seguridad eléctrica); RETILAP
(reglamento de iluminacién); RETIQ
(eficiencia energética; gasodomésticos y
refrigeradores. Con estas certificaciones la
empresa tiene previsto atender a clientes
fabricantes o importadores.

“Para 2017, UL planea consolidarse como
uno de los mas importantes socios de los
fabricantes, importadores y exportadores
en sus negocios, ofreciendo servicios de
certificacion de productos en el area An-
dina, incrementando los negocios que ya
tiene en la regiéon para exportaciones y
consolidando la marca local UL , asegu-
rando rigurosidad técnica y brindando la
posibilidad de acceso al mercado global
como valor agregado diferenciador”, agre-
g6 el ingeniero Garzén.

Mantenimiento de lineas vivas en
proyectos de gran impacto

1 pasado 17 de noviembre el Grupo

Energia de Bogota anuncié el plan

de implementacion de la técnica de
mantenimiento de “lineas vivas” en pro-
yectos de transmision de gran magnitud,
practica que busca garantizar la operacion
de los proyectos manteniendo la continui-
dad en el servicio.

El trabajo en linea viva consiste en realizar
el mantenimiento de las lineas de trans-
mision sin realizar una desconexion de la
misma, efectuando el mismo en 244 Kkilo-
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metros de sus lineas de transmisidn, en los
circuitos Guavio- Reforma 1- 2, Reforma-
Tunal 1-2 y Guavio- Circo 1-2, con la sus-
titucion de 21.822 separadores.

Esta labor es cada vez mds relevante para
asegurar la calidad, confiabilidad y conti-
nuidad en el suministro de energia garanti-
zando asi el servicio. Ademas de los benefi-
cios que se obtienen para evitar un desabas-
tecimiento energético, esta metodologia re-
presenta ahorro econémico y optimizacion
de recursos y tiempo para el grupo.

A nivel nacional el Gobierno y las empre-
sas de transmision eléctrica estdn adelan-
tando esfuerzos a lo largo de la goegrafia-
nacional. Recientemete Jorge Valencia , di-
rector general de la Unidad de Planeacion
Minero Energética (upme) resalto que me-
diantela expansion de las redes de transmi-
sidn eléctrica, “se mejoran las condiciones
de acceso del servicio eléctrico de nuestras
regiones y, por ende, a la calidad de vida de
sus habitantes
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Canaletas curvas aportan innovacion y
funcionalidad a las redes

chneider Electric presenté su nueva

linea de canaletas curvas, las cuales

se adaptan a cualquier espacio y am-
plian las alternativas para la instalacién de
redes en diferentes escenarios, particular-
mente en los lugares donde se requiere que
llamen menos la atencién y a la vez donde
se exige que haya calidad en la distribucién
de las redes.

“Las canaletas Dexson ayudan a distribuir
los cables de una manera mds estética y al
ser una canaleta mds plana se adapta per-
fectamente a las paredes, sin necesidad del
uso de tornillos, pues tiene incorporada la
nueva cinta doble faz de alta adherencia’,
coment6 Giovanny Quinonez de Schnei-
der Electric.

Las nuevas canaletas permiten desplegar
las redes de forma facil y segura. Gracias
a su diseilo innovador, unico en el mer-
cado, las nuevas canaletas ovaladas de
Schneider Electric se convierten en una
opcion para las areas residenciales que
buscan ocultar y distribuir sus cables de
una manera segura.

Primer sistema hibrido de energia en
telecomunicaciones para exteriores

lexenclosure, compania global en

sistemas de gestion inteligente de

energia para la industria de las tec-
nologias de la informacion, lanzé su nuevo
sistema hibrido de energia para sitios de
telecomunicaciones eSite x10. Este servicio
ofrecera a las companias de torres y ope-
radores moviles una ventaja sostenible en
términos del méximo tiempo de funciona-
miento alcanzable y el costo de energia en
sitio mas bajo posible.

Es el primer sistema hibrido de energia
eléctrica para sitios de telecomunicaciones

especialmente disefiado bajo normas de
telecomunicaciones para exteriores. Esta
es una unidad patentada, sellada, a prueba
de manipulaciones, con sistema de enfria-
miento pasivo por conveccion, sin filtros,
sin partes moviles y que no requiere man-
tenimiento.

Hoy en dia, la falta de mantenimiento en
los sistemas hibridos de energia es una
fuente comun de problemas de desempe-
fo. Y este sistema ha sido disefiado para no
requerir mantenimiento y tampoco nece-
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sita filtros. El sistema no cuenta con partes
mdviles y utiliza conmutacién suave pa-
tentada (soft switching) entre la red eléc-
trica y el grupo electrogeno de diésel. De
esta manera se reemplaza la conmutacion
mecanica y se protege la unidad de energia
entrante que pudiera causar algin dano.
Al mismo tiempo, el sistema maximiza la
captura de energia. Adicionalmente utiliza
enfriamiento pasivo por conveccion, por
lo que no se desperdicia energia en siste-
mas de enfriamiento activos, como el aire
acondicionado.

A

Fuente: archivo.
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Energia verde, la clave de petroleras para
bajar costos y huella de carbono

1 apetito del mundo por energia esta

creciendo dramaticamente. Segun la

Agencia Internacional de Energia, la
demanda crecera 37% entre 2014 y 2040.
Un reto que tiene a los proveedores de re-
cursos como el petroleo y el gas natural
explorando en zonas remotas y sacrifican-
do parte de su rentabilidad por cuenta del
aumento de costos que esto implica.

De acuerdo con Ana Amicarella, directora
ejecutiva de Aggreko para Latinoamérica,
compaiiia britdnica que suministra energia
temporal para sectores como el petrolero y
minero, a pesar de la demanda de energia
y las proyecciones de su crecimiento en las

La puerta al internet de

proximas décadas, muchas comparnias es-
tan dudando en invertir en infraestructura
en zonas remotas.

Sin embargo, en este contexto, empresas
como Aggreko han encontrado una ma-
nera importante de apoyar a las empresas
gracias a sus soluciones de energia que
pueden desplazar combustibles de mayor
costo, comparados con otros, como, por
ejemplo, el gas natural. Esto ultimo permi-
te la reduccion en inversion de bienes de
capital (Capex), pues la inversion inicial en
la compra de equipos ya fue asumida por
el proveedor y no es trasladada al cliente.
Adicionalmente, la empresa ha desarrolla-

industriales

do la opcién de tratar el gas en campo para
que pueda ser utilizado como combustible
para la generacion de energia en el mismo
lugar, con lo que se ahorran los costos de
transporte y se reduce la posibilidad de de-
rrames, entre otros incidentes ambientales.

Asimismo, estas soluciones contribuyen
a reducir la huella de carbono que deja
la actividad. En opinion de expertos, una
ventaja del gas frente a otros combustibles
como el carbon, el diesel o el gas licuado
del petrdleo (GLP), es que ese hidrocarbu-
ro produce menos CO, y es mds eficiente
porque es de los que mas produce energia
a partir de una unidad de combustible.

las cosas

chneider Electric, especialista global

en gestion de energia y automatiza-

cién, anuncié el pasado mes de oc-
tubre el lanzamiento de su nueva gama de
controladores programables de automati-
zacion conectados, Modicon ePACM580.
Esto controladores fueron disefiados para
procesos de alta complejidad. El producto
estrella de la gama de controladores Modi-
con cuenta con conectividad a redes de da-
tos a través de ethernet, asi como funcio-
nalidades de redundancia (Hot Standby),
y de ciberseguridad integradas de manera
nativa en su nucleo.

Este es el primer controlador programable
de automatizacion disefiado para los nue-
vos entornos de produccién donde prima-
ra el internet de las cosas industriales (lioT
por sus siglas en inglés) de alta gama. Este
sistema se integra de forma transparente
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a PlantStruxure de Schneider Electric, la
arquitectura de automatizacion para todos
los niveles de la empresa.

Segun Sebastian Giraldo, gerente de Au-
tomation & Drives Product de Schneider
Electric para el drea andina: “La industria
colombiana cuenta con un nuevo aliado
para mejorar la eficiencia de los procesos
productivos en nueva gama de controla-
dores Modicon M580. Gracias a sus fun-
cionalidades de ultima generacion, tales
como la comunicacion por ethernet, ciber-
seguridad, alto desempefio y, sobre todo,
alta disponibilidad de la informacién, los
clientes se beneficiardn de una solucion del
futuro disefiada para cumplir con las mas
altas exigencias. De esa manera, el usuario
estard conectado de forma transparente a
sus procesos, a través de dispositivos inte-
ligentes, que aportan datos en tiempo real

y que aseguran la via mds sencilla hacia el
internet de las cosas industriales”

Este sistema provee al mercado las mejores
capacidades de seguridad cibernética, gra-
cias a las certificaciones Achilles™ Nivel 2
de ISA. Para aquellos usuarios que necesi-
ten trazabilidad en sus procesos y progra-
mas, el Modicon M580 esta equipado con
mayores capacidades de memoria y proce-
samiento, las cuales permiten trabajar con
funciones integradas de ciberseguridad y
estampado de valores de tiempo para todas
las variables del proceso.

La migracion con el nuevo ePAC Modicon
MS580 no requiere de un cambio completo
de los sistemas instalados debido a la in-
tegracion y asequibilidad para modernizar
paso a paso las plataformas existentes Mo-
dicon Premium y Quantum.
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ENFRENTANDO DESAFIOS
OPTIMIZANDO RESULTADOS

Cada empresa es diferente, cada proyecto Gnico. En Weatherford
trabajamos de la mano con usted para asegurar que nuestras
soluciones se ajusten a sus necesidades y expectativas. Su éxito es
el nuestro. Este es el principio fundamental de nuestro negocioy la
medida de nuestro compromiso. Desde el principio hasta el final,
nuestros recursos estaran enfocados en sus objetivos.

Para conocer mas sobre como nuestros servicios pueden ayudarle a
superar sus desafios operacionales, visitenos en weatherford.com.

PERFORACION Y EVALUACION DE FORMACIONES
CONSTRUCCION DE POZO0S

TERMINACION Y ESTIMULACION

PRODUCCION

Weatherford




Fuente: ILF Consulting Engineers.

Fuente: HOT Reservoir Solutions GmbH.

de la energia hasta el 2040, siendo

este uno de los principales combusti-
bles para el desarrollo en el futuro cercano.
Por esta razdn es tan importante continuar
con el proceso de adquirir nuevos volume-
nes que puedan cubrir esta demanda. El
unico problema es que con la actual caida
de los precios, el indice de reemplazo de las
reservas producidas frente a nuevos descu-
brimientos viene disminuyendo constan-
temente.

S e espera que el petrdleo suplird el 26%

La mejor forma de conseguir un reempla-
zo mds eficiente es buscar el petroleo en
los yacimientos ya existentes o “maduros’.
El promedio del factor de recobro en es-
tos yacimientos esta entre el 20% y el 40%,
dejando atrds un porcentaje importante
que en el mayor de los casos puede ser
extraido con técnicas adicionales. Por eso
la produccién proveniente de los reservo-
rios existentes es una prioridad, ya que el
incremento del factor de recobro de estos
campos maduros sera critico para cubrir la
demanda creciente de energia en los proxi-
mos afos.
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Inyeccion polimérica,
un proceso clave

para incrementar los
factores de recobro

En un marco caracterizado por la caida
del precio del petrdleo y los recortes de
presupuesto, pero con la necesidad de
aumentar la produccién, la inyeccion de
polimeros surge como una opcion para

aumentar las reservas que requiere el pais. A
continuacion un recuento de sus ventajas y
un andlisis de su aplicabilidad en Colombia.

El mayor reto para continuar con la pro-
duccién de petréleo en los yacimientos
maduros, es el de mantener una presion
suficiente para desplazar el petréleo desde
el yacimiento hasta la superficie. Esto se
puede lograr por un tiempo con la inyec-
cién de gas o agua al reservorio (recupera-
cion secundaria).

El promedio del
factor de recobro
en los yacimientos
maduros esta entre el
20% y el 40%.

La inyeccion de agua, por ejemplo, es uno
de los procesos de recobro mas conocidos
y aplicados en el mundo. Este método pue-
de ser un recobro efectivo para tipos de
petroleo que tengan una menor densidad,
como los crudos medianos o livianos, pero
este proceso solo resulta en un 10% adicio-

nal al factor de recobro original. Esto de-
muestra que el proceso tiene una eficiencia
limitada para desplazar el petrdleo.

Los métodos de recobro EOR

Estas limitaciones en los métodos de reco-
bro tradicionales de inyeccién han hecho
necesaria la implementacion de los méto-
dos de recobro EOR (Enhance 0il Reco-
very) con el objetivo de incrementar la efi-
ciencia de desplazamiento y maximizar el
factor de recobro. Dentro de estos métodos
EOR se incluyen los procesos térmicos, los
miscibles y los quimicos. Y en la clasifica-
cién de procesos quimicos se encuentra
la inyeccion de polimeros, que suele per-
filarse como una excelente opcién para
ser aplicado en los campos que ya estén
en desarrollo. Por ejemplo como adicion
al método existente de inyeccion de agua
tradicional (inyeccién de agua mejorada).

De forma general, en este proceso quimico
los polimeros son agregados al fluido de
inyeccién (agua) para incrementar su vis-



cosidad, hasta que esta se asemeje a la vis-
cosidad del crudo. De esta manera, se me-
jora tanto el indice de movilidad entre el
fluido desplazado (crudo) y el desplazante,
como la eficiencia de desplazamiento vo-
lumétrico. Este proceso ha mostrado in-
crementos adicionales de un 5% a un 20%
en el factor de recobro, llegando con esto a
valores cercanos a un 60% de recobro total.

Por otra parte, los procesos quimicos de
EOR, como el de inyeccién de polimeros,
tienen grandes retos asociados. Los mas
relevantes son: el tipo de polimero a ser
utilizado dependiendo de los fluidos en
el yacimiento; los problemas de adhesion
generados dentro de la roca y el tapona-
miento de los pozos inyectores; las carac-
teristicas de porosidad y permeabilidad;
la profundidad del yacimiento y la tem-
peratura del yacimiento, etc. Por tanto, se
requerira una evaluacion precisa del yaci-
miento y sus caracteristicas, para aplicar
el tipo de polimero mas apropiado y asi
minimizar los efectos de los retos ante-
riormente descritos.

Su mercado ha venido teniendo y tendra
un crecimiento significativo a nivel global
en la siguiente década con los nuevos desa-
rrollos tecnoldgicos. Numerosos ejemplos
relacionados con la aplicacién de polime-
ros a nivel mundial pueden ser citados.
En Austria, por ejemplo, la inyeccion de
polimeros fue implementada en un cam-
po maduro (campo Matzen, yacimiento
octavo) donde la produccién de petrdleo
contaba con una alta declinacion. Luego
de la inyeccién de polimeros, se produjo
suficiente crudo adicional, demostrando
el mejoramiento del radio de movilidad.
El crudo adicional recuperado se asumi6
como un 30% resultado de la aceleracion
y un 70% resultado del mejoramiento de la
movilidad del crudo.

Colombia, un terreno fértil para
nuevas tecnologias

En comparacién con otros paises del mun-
do, el uso de procesos de recuperaciéon
mejorada de petrdleo no es una practica
tan comun en Colombia. El incremento
de produccién mediante procesos secun-
darios o terciarios se encuentra muy por
debajo de los niveles internacionales, y los

proyectos de EOR son pocos en compara-
cion con el numero de campos en el pais.
La aplicacién de inyeccién de polimeros
ha sido diferida en el tiempo a pesar de ser
efectiva desde el punto de vista de costos.
Esto podria deberse a que hasta hace rela-
tivamente poco tiempo Colombia vivia en
la era del “petrdleo facil”, era que lamenta-
blemente parece llegar a su fin atendiendo
al numero creciente de campos maduros.

La inyeccion de
polimeros ha mostrado
incrementos adicionales
de un 5% a un 20% en el

factor de recobro.

La mayoria de los campos operados por
Ecopetrol, alrededor de unos 280, cuentan
con mas de 40 afios de produccién. Por lo
tanto, Colombia estd operando campos
muy maduros y con bajos factores de re-
cobro. Ecopetrol es uno de los pioneros
en Colombia de este tipo de tecnologias,
con proyectos piloto de inyeccién de agua
mejorada. Entre estos se podrian mencio-
nar los de los campos Casabe, Palo Gran-
de-Cebu, Tello, Yaguara, Yarigui-Cantaga-
llo y Chichimene.

El primer proyecto de inyeccion de poli-
meros de Ecopetrol fue implementado en
el campo Yarigui-Cantagallo en 2014. El
tiempo de disefio hasta la implementacion
del piloto fue de alrededor de 18 meses, in-
cluyendo etapas desde la seleccion de dreas
y fluidos adecuados, evaluaciones de labo-
ratorio y simulacién, hasta la seleccién y
disefio de infraestructura. Esta aplicacion
suministré excelentes lecciones aprendi-
das para las mejores practicas y para exten-
der la aplicaciéon del método de inyeccion
de polimeros en Colombia.

En nuestra opinién y basados en evalua-
ciones realizadas con datos de fuentes pu-
blicas, las caracteristicas del crudo colom-
biano y sus propiedades de yacimiento son
adecuadas para la inyeccion de polimeros
o aplicacién de procesos quimicos, de
acuerdo con varios andlisis preliminares
de seleccion. Como sugerencia se podrian
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mencionar algunos campos que de mo-
mento requieren evaluaciones individua-
les a detalle: Cupiagua, Llanito-Gala, San
Francisco, Dina-Terciario y San Roque.

El dramatico descenso de la exploracion
debido a la crisis y la urgente necesidad
del pafs de incorporar nuevas reservas
convierten a la tecnologia EOR en una
tendencia principal para la produccion pe-
trolera de Colombia. Y, al parecer, el terre-
no nacional es propenso para la adecuada
implementacién de avances de estas carac-
teristicas. @

-

Representacion grifica del desplazamiento del crudo por accién de

la inyeccion de polimero.

Fuente: Clausthal University of Technology, 2015.
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Viabilidad de recobro
mejorado térmico en
el campo de crudo
extrapesado Capella

El crudo extra pesado del campo Capella es un buen
ejemplo de las posibilidades de recobro mejorado aplicando
inyeccion de vapor y asi aumentando el factor de recobro,
y con ello las reservas recuperables. A continuacién los
resultados de un programa piloto en la etapa temprana de

desarrollo del campo.

Juan Carlos Ramén
Gerente general de LV Ingenieria

1 campo Capella se encuentra ubica-
do en el departamento de Caquets,

en el municipio de San Vicente del

Caguadn, al sur de Colombia (Figura 1). Este -
campo con reservas significativas de crudo *

tiene una extensién de unos 15 x 5 km y se
encuentra a unos 1.000 m de profundidad.
El crudo es extra-pesado con gravedades
API que oscilan desde 9.5° a 10,5° API con
viscosidades entre 2.600 y 4.200 cP a con-
diciones de yacimiento, pero que a condi-
ciones de superficie alcanza los 30,000 cP.

Si bien las arenas almacenadoras tienen
muy altas permeabilidades, llegando a mas
de 18 darcys, que permiten la produccion
en frio con tasas de hasta 490 barriles de
petroleo por dia (bopd por sus siglas en in-
glés), la declinacion es bastante alta y por
tal el factor de recobro en produccién en
frio seria muy bajo. Es por esto que desde
la etapa temprana de desarrollo del campo
se planteo la posibilidad de aumentar la
produccion y las tasas de recobro final con
el uso de algun método de recobro mejora-
do, y tras revisar varios métodos se defini6
la implementacién de un proyecto piloto
de inyeccion ciclica de vapor en el campo.
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Fuente: LV In

i
Profundidad

Figura 1: Corte estructural del Campo Capella. La estructura an-
ticlinal, limitada al oriente por una falla reactivada de tipo inverso
con orientacion NE y buzando al W. La seccion amarilla es el tope
de Mirador, el verde representa el conglomerado fracturado del
Cretaceo y el lila el Basamento.

La revisién de campos andlogos de crudo
extra-pesado y con yacimientos de propie-
dades similares a Capella en la faja petrolife-
ra del Orinoco en Venezuela, dieron incen-
tivos adicionales, ya que reportaron factores
de recobro de hasta 41% tras los programas
de inyeccion ciclica y continua de vapor.

Este articulo presenta los resultados de
estas pruebas, las cuales se consideran
exitosas y demuestran la viabilidad de la
inyeccion ciclica de vapor. Los pilotos rea-
lizados elevaron las tasas de produccion
diaria hasta 5,4 veces el promedio en frio
y su efecto se vio hasta un aio después de
reiniciada la produccion.

Descripcion del campo Capella
y propiedades de las arenas
almacenadoras

El campo Capella es una estructura anticli-
nal de unos 15 km x 5 km, asociada a una
falla regional de alto angulo de orientacion
NE-SW paralela al rumbo de la Cordillera
Oriental (Figura 2). Estas fallas normales
antiguas fueron reactivadas durante el le-
vantamiento de la Cordillera Oriental. El
crudo se encuentra almacenado en dos
niveles bien diferenciados por su tipo: el
primero mas superficial llamado forma-
cién Mirador, es un yacimiento de arenas
no consolidadas de muy altas porosidades
y permeabilidades; mientras que el segun-
do mas profundo o Paleozoico es un yaci-
miento apretado y cementado por silice y
carbonato, pero naturalmente fracturado.

Las arenas no consolidadas de la forma-
cién Mirador tienen un espesor variable
de 30 a 110 pies, porosidades promedio de
31% y permeabilidades medidas en cora-
zones que varian entre 3500 mD y 18650
mD, con promedio en 6400 mD. El yaci-
miento inferior naturalmente fracturado
alcanza 400 pies de espesor por encima del

Fuente: LV Ingenieria.
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Fuente: LV Ingenieria.

Fuente: LV Ingenieria.

contacto agua aceite, tiene porosidad va-
riable entre el 5% y el 16% y su permeabili-
dad variable se ubica entre 0,01 mD y 15,03
mD. Sin embargo, un factor comdn en los
andlisis de pruebas de presiones (PBU por
sus siglas en inglés) del yacimiento inferior
naturalmente fracturado es el ajuste a altas
permeabilidades efectivas (4 a 14 darcys)
para cotejar la productividad real de los
pozos. Especialmente, luego de observar

o Métodos quimicos: inyeccion de polime-
ros, surfactantes, soluciones causticas, y
miscelar/polimeros combinaciones.

o Métodos miscibles: gas de hidrocarbu-
ros, CO, y nitrégeno, VAPEX, etc.

Usando el diagrama del documento SPE
1206913 (Figura 2), se encuentra que exis-
ten tres propiedades importantes para la
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Figura 2: Comportamiento de Produccion Posterior a la Inyeccion de Vapor en Conglomerado y comportamiento de la temperatura en

cabeza de pozo.

la data de porosidad y permeabilidad mas
bajas en la matriz (data de corazones), di-
cho ajuste a alta permeabilidad se explica
por el flujo a través de fracturas.

Seleccion del método de recobro

El recobro en campos de crudo pesado y
extra-pesado generalmente es bajo (menor
a 10%) por métodos convencionales tan-
to primarios como secundarios. Por esa
razén, los métodos de recobro mejorado
desde tiempos tempranos de la produccién
de dichos campos es una practica comun.
Los métodos de recobro mejorado en la li-
teratura se clasifican como:

o Métodos térmicos: estimulacion ciclica
de vapor, inyecciéon continua de vapor,
SAGD y combustion in-situ.

definicion del método de recobro mejo-
rado: la viscosidad, la permeabilidad y la
profundidad. Para el campo Capella los
rangos promedios de dichas propiedades
son: 2600-4200 cP a condiciones de yaci-
miento, 250 — 20000 mD y 3000-3500 pies.
De acuerdo a la figura 2 para el Campo
Capella es aplicable la inyeccion de vapor,
tanto ciclica como continua y la combus-
tién in situ, sin limitar posibilidades de
proyectos hibridos. El campo Capella co-
rresponde con los criterios para la inyec-
cion de vapor también en porosidad y sa-
turacion de crudo.

Resultados de los pilotos de
recobro termal

El primer piloto de inyeccion tuvo una du-
racién de 19 dias y se inyectaron en total
2.030 toneladas de vapor a condiciones
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Figura 3: Tasas de Produccion después de la Inyeccion de Vapor en Mirador.

promedio de 585 °F y 75% de calidad en
superficie. En la segunda prueba se inyec-
taron 373 toneladas de vapor a condicio-
nes promedio de 567°F y 75% de calidad
durante 10 dias. La presion de superficie
estaba limitada por la capacidad maxima
del generador.

La prueba de produccion en caliente inicid
con un corte de agua de 100% que fue dis-
minuyendo rapidamente. Las tasas méximas
de produccion diaria alcanzaron hasta 5.4
veces la tasa base de produccion en frio y en
promedio para todo el ciclo 3 veces la tasa
base en frio (Figura 3). Aunque se restrin-
gi6 la tasa de produccion, se observa que los
fluidos producidos mantuvieron una mayor
temperatura hasta por varios meses después
del ciclo de inyeccién de vapor (Figura 3).

En la segunda prueba piloto se inicié pro-
duccién en caliente con un corte de agua
de 100% que disminuyd al final del ciclo
hasta el corte de agua previo a la inyeccion.
Las tasas maximas alcanzaron 2,3 veces la
tasa base en frio y en promedio para todo
el ciclo 1,3 veces la tasa de produccion base
en frio (Figura 4).
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Figura 4:

Conclusiones

Los resultados obtenidos de las pruebas pi-
loto de inyeccion ciclica de vapor en el cam-
po Capella sugieren que este procedimiento
aumenta las tasas instantaneas de produc-
cion de crudo y el recobro a largo plazo. Tal
como se esperaba en todas las pruebas se
observo un aumento significativo en la tasa
de produccién como respuesta a la dismi-
nucion de la viscosidad por aumento en la
temperatura de los yacimientos. La prueba
en el yacimiento naturalmente fracturado
recibio el total del vapor disefiado y con
pérdidas de calor bastante lentas (enfria-
miento) hacia los alrededores. ®

* Los autores agradecen a Emerald Energy (sucursal Colombia) y a
Sinochem Group por permitir la publicacion de este trabajo.
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Por tercer aiio consecutivo se reconoce
a la EEB como uno de los mejores
emisores del mercado de valores

a Bolsa de Valores de Colombia

(BVC) entreg6 el pasado mes de

octubre y por tercer aflo consecuti-
vo el Reconicimiento-IR a la Empresa de
Energia de Bogotd, cabeza del Grupo de
Energia de Bogotd, por su compromiso
con la adopcién de mejores practicas en
revelacion de informacion y relaciéon con
los inversionistas.

El Reconocimiento-IR se otorga a las com-
pafiias que cotizan en bolsa y que acogen
voluntariamente canales de comunicacién
que permiten posicionar a las empresas
fortaleciendo la confianza y la credibilidad

de los inversionistas. La Bolsa de Valores
de Colombia otorga esta distincion a las
companfas listadas que cumplan requisi-
tos como contar con un representante para
atender las consultas de los inversionistas,
tanto en espafiol como en inglés; revelar
informacién adicional a la requerida de
forma ordinaria en ambos idiomas; man-
tener la informacién para inversionistas
en el sitio web permanentemente actuali-
zada; publicar estados financieros (balance
general y estado de resultados) con cifras
consolidadas de manera trimestral; y rea-
lizar eventos trimestrales de entrega de re-
sultados financieros.

“Este reconocimiento permite que nues-
tro grupo empresarial sea cada vez mds
atractivo para el mercado accionario, por
lo que nos motiva para seguir trabajando
en el afianzamiento de las relaciones con
nuestros grupos de interés y la adopcion
de practicas que hagan mds transparentes
nuestros procesos’, afirmé Felipe Castilla,
vicepresidente Financiero del Grupo Ener-
gia de Bogota.

Para el grupo, esta distincion es el resul-
tado de un trabajo continuo enfocado a
cumplir con los mas altos estandares de
gobierno corporativo mediante una ges-
tion objetiva, clara y verificable. ®

Codensa se afianza entre las empresas
mds equitativas del pais

n el mes de octubre Codensa fue

seleccionada por segundo afo con-

secutivo como una de las diez em-
presas mas incluyentes en el pais, segtin el
ranking de equidad de género corporativo
de Colombia. La compaiiia, ademas, mejo-
16 su posicion, pasando del octavo al quin-
to puesto.

Los resultados fueron anunciados por
la consultora Aequales y el Colegio de
Estudios Superiores de Administracion
(CESA), quienes desarrollaron la evalua-
cion entre 104 compaiifas del pais (30,8%
publicas y 69,2% privadas). Durante el
proceso se analizaron cuatro criterios ba-
sicos: cultura organizacional, estructura
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organizacional, objetivos y estrategias para
la equidad y gestion del talento.

Las empresas analizadas cuentan con
sede en Colombia y pertenecen a sectores
tan diversos como servicios y tecnologia,
agroindustria y consumo masivo, energia,
petrdleo, mineria y financiero.

La politica de equidad de Codensa, que es
compartida y transversal a Emgesa, gira en
torno a ocho dimensiones: reclutamiento
y seleccion, promocion y desarrollo pro-
fesional, capacitacion, remuneracion y sa-
lario, conciliacion, acoso laboral y sexual,
ambiente laboral y salud, e igualdad de
imagen y comunicacion.

Para las Compaiias del Grupo ENEL lo-
grar la equidad es un objetivo principal
de su estrategia de sostenibilidad a nivel
mundial. Desde hace cinco afios vienen
implementando iniciativas encaminadas
a eliminar las desigualdades de género y
promover espacios de trabajo igualitarios
que contribuyan a la inclusién y perma-
nencia de las mujeres en la vida laboral.

Producto de estas politicas de equidad de
género, Codensa y Emgesa han logrado
mejorar la participacion de la mujer en el
ambito energético, una iniciativa acorde
con los lineamientos gubernametales para
garantizar la equidad de genero. ®



Nuevamente Enel hace parte del indice
Dow Jones de Sostenibilidad Mundial

a mas reciente inclusion de Enel en el
Lindice Dow Jones de Sostenibilidad

Mundial (DJSI por sus siglas en in-
glés) extiende su presencia a 13 afos con-
secutivos. De las 316 compaiiias listadas en
el indice, Enel es una de las 9 compaiiias de
servicios publicos admitidas a nivel global
y una de las 6 empresas con sede principal
en Italia.

Enel se destacé por su desempeiio en el
componente de oportunidades del merca-
do con una calificacion de 100/100, que es
un alcance significativo, teniendo en cuen-
ta que el promedio de la industria fue de
45/100. En el recientemente introducido
componente de administracién de la inno-
vacion, la compania obtuvo una califica-
cion de 95/100, por encima del 44/100 que
promedid la industria.

“El anuncio de la inclusién continuada de
Enel en este prestigioso indice representa
un reconocimiento adicional ahora que
hemos colocado a la sostenibilidad en el
nucleo de nuestro modelo de negocios’,
dijo el director general y gerente general
de Enel, Francesco Starace. “Continuamos
fortaleciendo nuestro compromiso de im-
pulsar y mejorar el desempefio ambiental,
social y de gobierno del grupo, utilizando
la sostenibilidad para informar acerca de
nuestra toma de decisiones de inversién y
dirigir nuestra estrategia industrial’, afir-
mo Starace.

La combinacién de innovacion y sosteni-
bilidad, la cual se traduce en el enfoque
de innovacién de Enel en relacién con su
actividad, rige la estrategia y la cultura
de negocios del grupo. Actualmente Enel

continda en su camino hacia la busqueda
de la neutralidad del carbén para 2050. Y
espera que la electricidad generada a par-
tir de fuentes renovables, las cuales a junio
30 representaban un 43% de la capacidad
total del grupo, contribuird con cerca de
la mitad de la capacidad total estimada del
grupo para 2019.

El compromiso de Enel es obtener los mas
elevados estandares de sostenibilidad. Este
objetivo ha atraido un creciente interés por
parte de fondos de inversién socialmente
responsables (SRIs por su sigla en inglés).
Con base en las mas recientes cifras de di-
ciembre 31 de 2015, los SRIs son duefios
del 7.7% del total de acciones en circula-
cién de Enel. ®

BID destaca la importancia de la
eficiencia energética y la sostenibilidad
para San Andrés y Providencia

1 Banco Interamericano de Desarro-
Ello realiz6 un informe que evidencia

la necesidad de tomar medidas en-
caminadas a garantizar la sostenibilidad y
la estabilidad eléctrica en el archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Este analisis, presentado por José Ramon
Gomez, especialista senior en energia del
BID, tuvo en cuenta los retos que afronta
esta region del pais y las alternativas que
podrian conducir a la sostenibilidad eléc-
trica del archipiélago, incluyendo medidas
relacionadas con la gestion eficiente de

la demanda (GED) y el desarrollo de las
fuentes no convencionales de energia re-
novable (Fncer). Este estudio relaciona las
condiciones particulares de la zona, como
son los recursos energéticos disponibles,
asi como las caracteristicas sociales, cultu-
rales y demograficas de la gente, y los pa-
trones de consumo en las islas.

El documento destaca las condiciones de
abastecimiento de la demanda energética
de la isla y los retos a la sostenibilidad am-
biental que supone el suministro energéti-

co, ya que actualmente la energia es pro-
ducida, en su totalidad, con combustibles
fosiles. Asimismo, evidencia las ineficien-
cias que existen en el consumo, debido a
la obsolescencia de equipos eléctricos y a
practicas inadecuadas en el uso de la elec-
tricidad por parte de los beneficiarios del
sistema.

La realizacion de proyectos de GED y la
diversificacion de la canasta energética se
enmarca en las lineas temdticas que guian
las acciones del BID para el sector energé-
tico de América Latina y el Caribe. ®
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MinMinas presente en el Huila y Tolima
con los talleres de regionalizacion

1 Ministerio de Minas y Energfa, a
Etravés de la Estrategia Territorial de

Hidrocarburos, estuvo presente en
los departamentos de Huila y Tolima con
los talleres de regionalizacién, espacios
que pretenden fortalecer a las comunida-
des y autoridades locales en conocimientos
del sector, generando entendimiento, dia-
logo y reduccion de la asimetria de cono-
cimiento.

“Los espacios que hemos creado han ser-
vido como un lugar de encuentro entre las

comunidades y las autoridades regionales
y municipales, para que puedan conocer
temas como los programas de beneficio a
las comunidades, contratos de hidrocarbu-
ros en el municipio, exploracién sismica,
licencias ambientales, el recurso hidrico
y el ordenamiento territorial”, expresd el
ministro de Minas, Germdn Arce Zapata.

Los talleres se realizaron en los munici-
pios priorizados del departamento de
Huila; como Aipe, Yaguara e Iquira; y en
el departamento del Tolima se realizo en

el municipio de Ortega. Estos espacios
contaron con la presencia de expertos
provenientes del Ministerio de Minas y
Energia, la Agencia Nacional de Hidro-
carburos (ANH), la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC), el Servicio
Publico de Empleo, y la Autoridad Nacio-
nal de Licencias Ambientales (Anla). De
esta manera el Gobierno, de la mano con
diferentes actores del sector minero-ener-
gético, pretende acercar a las comunida-
des con la realidad del sector. ®

El impacto ambiental en Bogotd se
reduce con los nuevos buses del SITP

a gas natural

asivo Capital, operador del siste-
ma integrado de transporte pu-
blico, anuncié la incorporacion

de nuevos buses dedicados a gas natural
vehicular (GNV) en sus rutas complemen-
tarias. La operacion del nuevo parque au-
tomotor contara con el apoyo de Gas Natu-
ral Fenosa, que ofrece todo el respaldo con
estaciones de servicio en las que los buses
podran abastecerse de este combustible.

El objetivo con estos buses es ampliar la
capacidad de pasajeros por trayecto, me-
jorar la calidad de vida de los usuarios y
disminuir los tiempos de espera, mientras
se reduce el impacto en el medio ambien-
te que es un factor clave para garantizar la
prestacion del servicio.

“Los beneficios del gas natural vehicular
como combustible no son solo ambien-
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tales. Las finanzas de la ciudad también
evidenciardn un cambio positivo. Como
combustible limpio, el gas natural vehicu-
lar representa costos totales operacionales
menores a los de los vehiculos tradiciona-
les. El diferencial de precio del GNV frente
a los combustibles liquidos permite que el
balance financiero de estas flotas sea me-
nor que las de los vehiculos actuales, des-
tacando que el mantenimiento tiene fre-
cuencias mds extendidas que la de los que
usan diésel. Esto representa eficiencia de
la operacidn para el sistema’, asegurd Jhon
Jairo Contreras, director comercial de Gas
Natural Fenosa.

Segun expertos académicos, el reemplazo
de la actual flota del SITP por buses que
se movilicen a gas natural, significaria un

ahorro de $220.000 millones de pesos al
afio para la ciudad.

En el campo ambiental, y de acuerdo con
pruebas realizadas por la Universidad Na-
cional, se evidenci6 que este tipo de vehi-
culos reduce hasta en un 100% las emisio-
nes de material particulado, contaminante
del aire, en comparacion a un vehiculo dié-
sel Euro 5; generando asi beneficios ala ca-
lidad del aire que respiramos en la ciudad.

La nueva flota de Masivo Capital cuenta
con motores Euro 6 (la homologacion de
emisiones mas exigente de la Unién Euro-
pea), los tnicos que actualmente alcanzan
este nivel de emisiones, convirtiéndolos asi
en la primera flota limpia en circular por la
capital colombiana. ®
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Costa afuera, oportunidades en el

mar profundo

El inexplorado potencial de los mares colombianos se presenta como la gran esperanza
del sector petrolero nacional. Si bien todavia hay un importante camino por recorrer, la
industria ha avanzado en materia de tecnologia, conocimientos adquiridos y un marco

regulatorio favorable.

Con colaboracion de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)

a  industria ~ minero-energética
Lcolombiana tiene depositadas sus

esperanzas en el desarrollo de las
actividades petroleras costa afuera. Para
materializar la exploracion y produccion en
estas areas, el Gobierno Nacional apuesta
por optimizar el conocimiento del sector
en este tipo de operaciones, la formacién
profesional y el desarrollo delas capacidades
técnicas requeridas. Asimismo se ha
trabajado en la regulacién contractual, con
el fin de impulsar la industria offshore en
el pais. La razdn es sencilla: la exploracion
costa afuera promete brindar al pais la
estabilidad energética y la autosuficiencia
que requiere el pais en el largo plazo.

El potencial es significativo, teniendo en
cuenta que el pais cuenta con un exten-
so territorio marino, que cubre mas de
900.000 km? tanto en el mar Caribe, como
en el Pacifico. Ademads, se trata de un hori-
zonte vastamente inexplorado, pues no se
conoce ni el 5% del drea y el conocimien-
to esta concentrado principalmente en las
zonas marinas mas someras cercanas al
continente. En estas proximidades se han
podido adelantar algunos esfuerzos por
caracterizar los recursos con los que cuen-
ta la nacion.

Este desconocimiento exige un énfasis
mayor en los estudios preliminares, carac-
terizaciones y monitoreos para asi saber a
ciencia cierta cuales son las condiciones
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El pais tiene un
extenso territorio
marino, que cubre mas
de 900.000 km?.

ambientales de las dreas de interés para la
perforacion. Ante la falta de datos, la toma
de decisiones para otorgar las licencias
ambientales y de operacion se retrasa, y,
en ocasiones, incluso conlleva a que estas
licencias se nieguen. Por lo tanto, uno de
los principales desafios que enfrentamos
es profundizar nuestro conocimiento cien-
tifico del potencial que se encuentra en
nuestros mares.

Desarrollo de la industria y
hallazgos recientes

La evoluciéon de los yacimientos costa
afuera en el pais se remonta a 1997 con la
consolidacion del campo petrolero Chu-
chupa en el mar de Riohacha (Guajira) y
la masificacién del uso del gas natural en el
2005. Desde el 2004, la suscripcion de con-
tratos para actividades offshore ha venido
en aumento, acumulando en la actualidad
nueve Teas (Technical Evaluation Agree-
ments), doce (12) dreas para E&P y un
area en produccion.

Vale la pena resaltar que los Teas corres-
ponden a modelos contractuales, mediante
los cuales se otorga el derecho al contratis-
ta a evaluar el potencial hidrocarburifero
de un drea, con la posibilidad de celebrar
un eventual contrato de E¢~P sobre una
porcioén o la totalidad del drea contratada.
A su vez, mediante los contratos Ee&P se
otorga el derecho a las empresas para de-
sarrollar con plena autonomia técnica, ac-
tividades de exploracién y produccién en
un drea determinada.

Entre los descubrimientos recientes se
destaca el hallazgo en el pozo Orca-1, tras
una perforacion a 4.240 metros de profun-
didad con 674 metros de lamina de agua.
Esta actividad exploratoria hace parte de
los compromisos del primer contrato sus-
crito por la Agencia Nacional de Hidrocar-
buros (ANH). El resultado de la actividad
exploratoria en Orca-1, correspondiente a
este primer contrato, fueron reservas pro-
badas de 284 millones de barriles equiva-
lentes. Posteriormente y cuando aun cele-
brabamos la noticia de Orca-1, se realizé
el descubrimiento del pozo Kronos-1, que
demostro presencia de hidrocarburos en el
sur del Caribe, a 3.720 metros de profun-
didad, y que incluy6 una lamina de agua de
1.584 metros.

El impulso de la industria costa afuera en
el Caribe colombiano constituye uno de
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los grandes retos futuros para la Agencia convencionales y no convencionales, via
Nacional de Hidrocarburos (ANH) y en Entre los la explotacién de la capacidad del rio”,
ese sentido se continua trabajando en la descubrimientos afirma Vives.

implementacion de medidas estructurales
encaminadas a que este sector siga siendo
determinante para el desarrollo del pais y,
principalmente, en las regiones donde se
tiene previsto adelantar esta actividad.

Uno de los dirigentes que cree en la ca-
pacidad de este segmento y de las Zonas
Franca Costa Afuera para dinamizar la
economia regional de la costa Caribe es
el gerente de la seccional Atlantico-Mag-
dalena de la Andi, Alberto Vives, quien
considera que Barranquilla se encuentra
situada en lo que se ha denominado una T
logistica, en mitad de los bloques offshore
y el rio Magdalena.

recientes se destaca
el hallazgo en el pozo
Orca-1.

“Los beneficios son innumerables. Es-
tamos hablando de una nueva industria
con todo lo que ella conlleva en materia
de ingresos para la region y generacion
de empleo, pero ello dependera del éxito
exploratorio y del potencial desarrollo de
los bloques. La ciudad es el punto focal
por excelencia para desarrollar la cadena
de abastecimiento que suplird las necesi-
dades del offshore colombiano y aliviara
logisticamente los potenciales desarrollos

Seguin estimativos recientes, el 20% del
Yet to find del pais se encuentran en el
offshore; y de este porcentaje el 15% de
los potenciales descubrimientos estan
ubicadas en el Caribe y el 5% restante en
el Pacifico. Este potencial hidrocarbu-
rifero representa en suma para Colom-
bia 12,000 MMbpe (millones de barriles
equivalentes de petréleo).

La apuesta de Ecopetrol

La importancia de los hallazgos y la estabi-
lidad de los esfuerzos que se adelantan en
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alta mar ha sido corroborada por el presi-
dente de Ecopetrol, Juan Carlos Echeverry,
quien recientemente enfatizo la importan-
cia de los descubrimientos en aguas pro-
fundas para la principal empresa del pais:
“Dejamos proyectos que son estratégicos
para el futuro de la empresa. Por ejemplo,
el segundo pozo en aguas profundas de
Kronos, el mayor hallazgo que logramos
en 2015 Si bien el presidente de Ecopetrol
tiene claro que los réditos de los esfuerzos
en offshore tardan anos en convertirse en
realidad y ha priorizado los ahorros al in-
terior de la compania, que actualmente as-
cienden a $1.6 billones de pesos, también
ha destacado el caracter estratégico de la
exploracién y produccién en alta mar para
la empresa.

Ejemplo de lo anterior es la reciente consti-
tucion de Ecopetrol Costa Afuera Colom-
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bia S.A.S., que permitird aprovechar los
beneficios tributarios, arancelarios y de-
mds previstos en el Decreto 2682 de 2014,
recientemente modificado por el Decreto
2129 de 2015, mediante el cual se esta-
blecen las condiciones y requisitos para la
declaratoria de existencia en Colombia de
Zonas Francas Permanentes Costa Afuera.
La nueva subsidiaria, domiciliada en Co-
lombia y de la que es propietaria indirecta
Ecopetrol S.A., cuenta con un capital auto-
rizado de COP$2.000.000.000 y un capital
suscrito de COP $400.000.000.

E1 20% del Yet to find
del pais se encuentran
en el offshore.

Ademas de la importancia del segmento
offshore para incrementar las reservas de
hidrocarburos, los beneficios que trae con-
sigo esta actividad son multiples: genera-
cion de empleo, estimulacion de la inver-
sion, desarrollo tecnoldgico y comercial,
generacién de competitividad regional,
economias de escala y facilidades logisticas.

Sin embargo, para que el despegue de la
industria petrolera en alta mar sea una
realidad todavia es necesario capacitar al
personal con las competencias adecuadas
y contar con la transferencia tecnologica
apropiada. En materia de transporte es
necesario contar con la disponibilidad de
barcos (astilleros), helicdpteros y helipuer-
tos con las caracteristicas adecuadas. En
cuanto a la logistica, se debera contar con
puertos capaces de atender la logistica de
las plataformas offshore.

O O T T S T
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El potencial de las Zonas
Franca Costa Afuera

Uno de los grandes beneficios provenien-
tes del impulso exploratorio y de produc-
cion offshore es el favorable régimen de
zonas francas especiales para proyectos
de exploracién y produccién en las pla-
taformas marinas. Las companias que se
acojan al régimen de Zona Franca Cos-
ta Afuera (ZFCA) tendrdn beneficios de
hasta un 19% en cuanto a sus aportes
fiscales, ya que las empresas ubicadas en
estas zonas francas pagaran un impuesto
de renta del 15% y sin sobretasa. Adicio-
nalmente los bienes y servicios que se ad-
quieran bajo el régimen franco especial
estaran exentos de IVA.

Con el anuncio de la aprobacién de las
primeras tres zonas francas, los beneficios
mencionados anteriormente se convierten
en realidad. Estas tres zonas favorecen a

empresas de talla mundial como Ecope-
trol, Anadarko, Petrobras, Repsol, Exxon y
Statoil. Todo este progreso envia un men-
saje importante a los potenciales nuevos
jugadores que quieren ingresar al pais para
aprovechar estas circunstancias.

“Con las zonas francas Colombia se con-
vierte en un destino atractivo para la in-
version en exploracion y produccion de
hidrocarburos. Nuestra apuesta es ser mas
competitivos para que los logros en el sec-
tor se conviertan en beneficios para el pais,
dijo al respecto el presidente de la Agencia

Con las zonas francas
Colombia se convierte en
un destino atractivo para

la inversion.

Nacional de Hidrocarburos, Orlando Ve-
landia Sepulveda.

Es hora de ir por el potencial en
los mares

En este contexto y con este promisorio
futuro, los conocimientos y la implemen-
tacion tecnoldgica en Colombia se han
basado en buenas practicas internacio-
nales, bajo el esquema de cooperacion. El
know-how obtenido en este marco ha sido
vital para desarrollar practicas exitosas en
este ambito. Sin embargo, mas alld de los
avances que se han evidenciado en el pais,
la importante apuesta para la explotacion
hidrocarburifera costa afuera no solo vie-
ne siendo aprovechada por Colombia, sino
también en otros paises de América Lati-
na, donde las inversiones para exploracion
offshore han aumentado considerable-
mente. Por ejemplo, en los primeros ocho
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meses de 2016, el 13% de todas las plataformas
disponibles en la region fueron utilizadas, lo que
constituye mas del doble de las que se aprovecha-
ron en el mismo periodo de 2014, cuando este
porcentaje se limitaba al 5%.

Con el potencial hidrocarburifero que se vislum-
bra en las aguas profundas del mar colombiano, el
panorama del abastecimiento futuro del pais me-
jora considerablemente. Las nuevas politicas para
el desarrollo costa afuera representaran resulta-
dos significativos a mediano y corto plazo para la
autosuficiencia energética nacional. Por su parte,
la ANH, entidad comprometida con el desarro-
llo del potencial hidrocarburifero del pais, viene
estudiando e implementado de manera paulatina
medidas que hacen mas atractiva la inversion, en
especial, las de caracter técnico y contractual. En
este contexto las empresas interesadas en sumarse
ala prosperidad proveniente de este mar de opor-
tunidades encontrardn un renovado impulso ins-

Fuente: archivo.

titucional para alcanzar sus objetivos. ®
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El segmento costa afuera
requiere tecnologia de
punta y personal altamente
capacitado

El Gobierno ha definido un marco favorable para el
crecimiento del sector costa afuera en Colombia. Las
particularidades y exigencias de este segmento ofrecen
oportunidadesparalos proveedores deservicios interesados
en consolidar la industria offshore.

dad Industrial de Santander (UIS) con

mas de veinte afios de experiencia en
el sector hidrocarburifero, el Sr. Chaparro
lidera las operaciones de Weatherford en el
area andina (Colombia, Ecuador y Peru).
Chaparro cuenta con una larga trayectoria
en Weatherford, multinacional que provee
soluciones mecdnicas, tecnologia y servi-
cios para los sectores de perforacion y pro-
duccién de la industria petrogasifera.

Ingeniero de Petrdleo de la Universi-

sCudl es la oferta actual de
Weatherford para el segmento
costa afuera en Colombia?

Nuestras soluciones cubren toda la cade-
na de valor de las operaciones perforacion
y produccion del segmento costa afuera.
Proporcionamos servicios que permiten
superar los principales retos de la opera-
cién en aguas profundas, como perforar
en los mérgenes establecidos, mitigar pér-
didas de circulacion, asegurar la integridad
de los pozos y evitar las pegas de tuberia,
entre otros.

En Colombia especificamente hemos so-
portado las recientes operaciones costa
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afuera con nuestro portafolio de perfora-
cién, asi como soporte al cliente con repa-
racién, maquinado y torque en nuestras
diferentes bases en el pais.

sDentro de sus servicios, qué so-
luciones pueden ayudarle a las
operadoras durante las prime-
ras etapas de sus pozos explora-
torios?

Contamos con servicios integrales de eva-
luacién de formaciones e interpretacion,
los cuales les permiten a las operadoras

tener un mejor entendimiento de su ya-
cimiento. Nuestra oferta incluye servicios

Nuestras soluciones
cubren toda la cadena de
valor de las operaciones

perforacion y produccion
del segmento costa
afuera.

David Chaparro, Country
Manager de Weatherford

de evaluacion con wireline, herramientas
LWD vy nuestro sistema avanzado de re-
gistro de cromatografia de gas CG-Tra-
cer. Esta tltima solucién representa un
gran beneficio para las operadoras, ya que
analiza el gas, principal potencial de los
yacimientos costa afuera del pais, bajo las
mismas condiciones del fondo del pozo; lo
cual permite una caracterizacion profun-
da del hidrocarburo y una toma de deci-
siones con informacién veraz y oportuna.
GC-Tracer hace juego perfecto con nues-
tros servicios de perforacién con presion
controlada (MPD: Managed Pressure Dri-
lling), los cuales han demostrado su efecti-
vidad en operaciones costa afuera de otros
paises de la region.

sPodria hablarnos sobre las ca-
pacidades de sus servicios de
MPD y sus resultados en Lati-
noamérica?

En exploracion costa afuera los costos dia-
rios de operacion pueden estar cercanos al
US$ 1 millén y los riesgos operacionales y
ambientales deben ser monitoreados, eva-
luados y controlados cada segundo para

Fuente: Weatherford.



poder perforar de acuerdo al plan propues-
to y llegar al objetivo de manera eficiente.
La tecnologia MPD de Weatherford reduce
la incertidumbre propia de las presiones de
formacidn y sus riesgos asociados, y per-
mite perforar de manera segura y rapida,
ademds de tener la posibilidad de reac-
cionar a posibles influjos. Esta tecnologia
nos ha permitido alcanzar la profundidad
total en varios pozos en aguas profundas
de Brasil, previamente considerados como
imposibles de perforar con técnicas con-
vencionales.

sCoémo la experiencia de Wea-
therford en otros paises puede
ayudar a completar operacio-
nes de forma segura y de acuer-
do con los requerimientos de sus
clientes en Colombia?

Nuestros sistemas de informacién y ges-
tion nos permiten compartir lecciones
aprendidas y buenas practicas alrededor
del mundo, y de esta forma, asegurar una
mejora continua de nuestros procesos y
servicios. Hemos desarrollado tecnologias
de perforacién y terminacién en aguas
profundas en el Golfo de México y el presal
en Brasil con el apoyo de personal colom-
biano perteneciente al grupo de soporte de

El segmento costa
afuera colombiano es
estacional y reducido

en volumen, pero

altamente demandante
en tecnologia de punta.

Latinoamérica. El conocimiento y expe-
riencia adquiridos por nuestro equipo en
estas operaciones trae consigo un profun-
do entendimiento de los desafios técnicos,
logisticos y de seguridad del negocio costa
afuera.

sCudl ha sido el papel que la
preparacion del personal local
ha tenido en el esfuerzo de Wea-
therford por ser una comparia
de servicios capaz de cubrir los
requerimientos de sus clientes
en el mercado costa afuera?

El segmento costa afuera colombiano es
estacional y reducido en volumen, pero
altamente demandante en tecnologia de
punta y personal experimentado. En este

ENTREVISTA

sentido, venimos utilizando a Brasil y
México como plataformas para entrenar
personal local en operaciones costa afue-
ra, estandares de seguridad y tecnologias.
Hemos logrado poner en marcha tecno-
logia de perforacion bajo balance que se
encontraba en Brasil y Costa de Marfil con
personal local en un proyecto explorato-
rio costa afuera que lleva mas de dos afios
desde su concepcion hasta su realizacién.
Esperamos que esta operacion nos abra la
puerta a nuevos desarrollos en los bloques
existentes en Colombia.

sComo ve la compadiia la evolu-
cion de este mercado en el pais
y las oportunidades asociadas
para las empresas de servicios?

Tenemos buenas expectativas sobre las
oportunidades que este segmento nos trae.
Es un mercado que requiere tecnologia de
punta y altas inversiones que no todos los
competidores pueden ofrecer. En este esce-
nario las empresas como Weatherford, que
invierten importantes recursos en investi-
gacion y desarrollo de tecnologia, tienen la
oportunidad de participar con sus mejores
précticas. La integracion de la cadena de
valor y la optimizacion logistica y tributaria
haran que este mercado crezca de manera
acelerada en los préximos afios.
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Reduccion de espaciamiento
con perforacion de relleno,
una alternativa para
maximizar la productividad

En un marco complejo en el cual las compaiiias buscan
optimizar sus operaciones, surgen alternativas que
sirven el doble propdsito de maximizar la produccion
hidrocarburifera y reducir el impacto ambiental de la

industria extractiva.

Jim Chisholm

n el ecosistema energético actual es
Evital que las empresas de explora-

cion y produccion, asi como los Es-
tados, maximicen su potencial de recursos
de petréleo y gas con el minimo impacto
ambiental posible. Acontecimientos poli-
ticos recientes como el Acuerdo de Paris
han incrementado la necesidad de un de-
sarrollo sostenible, que permita un futuro
energético limpio y seguro.

La implementacidn intensiva de esquemas
de recuperacion secundaria y terciaria es
una forma légica para ayudar a cumplir
este objetivo. Sin embargo, no todos los
proyectos son susceptibles o se prestan
para la aplicacion de métodos de recupe-
racion secundarios o terciarios, debido a
elementos atribuibles a heterogeneidades
inherentes del yacimiento, la disponibili-
dad de materiales o fluidos de inyeccién,
potenciales repercusiones ambientales, o
costos prohibitivos para el desarrollo de
los proyectos. Si uno o varios de tales im-
pedimentos estan presentes, una opcioén
alterna y sencilla para aumentar la produc-
tividad de un campo es la perforacion de
relleno o de reducciéon de espaciamiento
(infill drilling).
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Diferentes aspectos a considerarse

La perforacion de relleno se define como
la perforacion de pozos adicionales en un
campo ya desarrollado, lo que disminuye
la separacién entre pozos, y, por lo tanto,
el area de drenaje promedio de cada pozo.
Sobre el yacimiento o reservorio en su to-
talidad esta practica genera un efecto neto
de doble beneficio. Por una parte se obtie-
nen volumenes de produccién incremen-
tal debido al aumento del drea de contacto
con el yacimiento. Adicionalmente, hay un
aumento y una aceleracién de la recupera-
cion final estimada de hidrocarburos debi-
do a que los mismos son contactados mas
rdpidamente de lo que se podria hacer sin
pozos de relleno.

Para el adecuado funcionamiento de esta
técnica es fundamental lograr el equilibrio
entre el numero de pozos a perforar y la
rentabilidad del proyecto. Los equipos de
desarrollo constituidos por profesionales
en geociencias e ingenieria de yacimientos
pueden crear modelos del yacimiento para
predecir la recuperacion de hidrocarbu-
ros bajo diferentes opciones de desarrollo.
Posteriormente estos modelos son aco-
plados junto con los modelos econémicos

A

Director del Departamento de Caracterizacion de Yacimientos y Servicios Integrados de Sproule Associates Ltd.

para encontrar el escenario dptimo de de-
sarrollo.

La figura 1 muestra los resultados de un
estudio de simulacion dinamica simple de
un yacimiento de baja porosidad y per-
meabilidad (tight reservoir) con petréleo
liviano e ilustra la relacion entre el factor
de recobro de petroleo y el espaciamien-
to entre pozos en el yacimiento. En este
ejemplo en particular, en el modelo creado
todos los pozos perforados a un espacia-
miento especifico fueron puestos en pro-
duccién al mismo tiempo.

Figura 1: Factor de recobro v. espaciamiento entre pozos

Factor de recobro vs espaciamiento entre pozos
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Espaciamiento entre pozos (acres)

50O N ©

Factor de recobro del campo (%)

La conclusion clave de la figura 1 es que
el porcentaje de recuperacion de petréleo
en este yacimiento aumenta a medida que
disminuye el espaciamiento entre pozos.

Fuente: Sproule Associates Ltd.

Fuente: Sproule Associates Ltd.
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bule Associates Ltd.

Fuente: S

Tabla 1: Resumen de comparaciones econémicas

Metrica Ranking
. Payout
pada, F&D VPN L Antesde | Rel. Tasa de Payout Rel.
s ($/bbl) | (M$) ey Impuestos| Util. / Inv.? b i Retorno LR Util. / Inv. e
(%) - Impuestos
(afios)
40,0 17,06 | 13.106 60,2 1,74 1,10 1 5 2 4 3 15
356 1718 | 14913 62,4 1,69 112 2 4 1 2 1 10
320 1741 16.121 60,0 1,74 1,09 3 3 3 4 4 18
291 17,35 18.059 624 1,68 1.1 4 2 1 1 2 9
213 21,65 18.168 572 173 082 5 1 4 3 5 18
1. Antes de Impuestos - Tasa de Descuento 10%.
2. Antes de Impuestos.
3. Tasa de Descuento 10%.

Sin embargo, hay que ser cuidadosos, ya
que los beneficios de la perforacién de re-
lleno disminuyen a medida que el espacia-
miento es mas cerrado y aparecen efectos
de interferencia entre pozos.

Aunque la disminucion del espaciamiento
entre pozos conduce a un mayor factor de
recobro de petroleo del yacimiento, siem-
pre habrd una densidad optima de pozos
(espaciamiento entre pozos) para un con-
junto dado de condiciones econdmicas, en
un punto especifico en el tiempo. Este es el
objetivo que todos las compaiiias producto-
ras pretenden alcanzar. Bajo las condiciones
economicas utilizadas en el ejemplo mostra-
do en la figura 1, se encontré que un espa-
ciamiento de 29 acres entre pozos, sin ser el
escenario de mayor recuperacion de petro-
leo del yacimiento (ver tabla 1), si es el es-
cenario econdmico 6ptimo del proyecto (1).

El tiempo es otro aspecto critico a conside-
rar en cualquier decision que se tome res-
pecto a los planes de perforacion de relleno
en el campo. En general, entre més tem-
prano en el ciclo de vida del campo se rea-
lice, mejor serd el resultado. Si se deja para
mads tarde, el aumento y la aceleracion de la
produccion podrian no ser suficientes para
compensar los costos, tanto de perforacion
de los pozos, como de la infraestructura
necesaria asociada al proyecto.

La figura 2 muestra para el mismo campo
presentado en la figura 1, el efecto que so-
bre los volimenes técnicamente recupera-
bles tiene el momento en el tiempo en que
se realice la perforacion de relleno. Aqui se
modela un escenario en el que en el campo
se realiza una campana de perforacion de
relleno para reducir el espaciamiento entre
pozos desde una linea base de 40 acres, has-

ta un espaciamiento final aproximado de 21
acres. Se asume que la camparia de perfo-
racion de relleno requerida para alcanzar el
. espaciamiento final se ejecuta en su totali-
2 dad en los afios 0, 1, 2, y asi sucesivamente
Z hasta el afio 5. La figura 2 ilustra entonces
f que la dilacién de la perforacién de relleno,
= tendrd como resultado una reduccién de los
% volimenes de petrdleo recuperables, en la
2 medida que la energia natural del yacimien-
to se va agotando con el tiempo.

Figura 2: Volumen recuperable v. perforacion en el tiempo
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Seria por supuesto mds ventajoso alcan-
zar el espaciamiento 6ptimo entre pozos
desde el mismo inicio de la campana de
desarrollo del campo. Sin embargo, la falta
de datos sobre el yacimiento en esta etapa
inicial, a menudo impide que esto se pueda
conseguir, en cuyo caso, las empresas pro-
ductoras usualmente adoptan un enfoque
inicial prudente respecto al espaciamiento
entre pozos para evitar incurrir asi en so-
bre costos de capital. Esto tltimo con la ex-
pectativa de que la perforacién de relleno
pueda ser desarrollada en una etapa pos-
terior, si esta se justifica. Las condiciones
econdmicas, especialmente los precios de
las materias primas estan cambiando cons-
tantemente, razon por la cual el atractivo
de un programa de perforacion de relleno

variard, dependiendo de las condiciones
economicas prevalecientes en un punto
dado en el tiempo.

Aunque las figuras 1 y 2 ilustran un ejem-
plo sencillo cuyos fundamentos pueden
ser ciertos para todos los yacimientos,
la relacién exacta entre el espaciamiento
entre pozos y los volimenes recuperables
sera unica para cada yacimiento, y le co-
rresponde a cada gerente de activo com-
pletar sus propios analisis.

La creatividad, una condicion
para la supervivencia

Como industria, debemos estar en la bus-
queda permanente de métodos que permi-
tan incrementar los volumenes recuperables
de los campos existentes, asegurando bene-
ficios para todas las partes interesadas. La
implementacion prudente de una campana
de perforacion de relleno permitird a las
empresas productoras aumentar las tasas
de produccion y la vida util de los activos,
con practicamente ningin riesgo explora-
torio e inversiones de capital relativamente
modestas en comparacién con las técnicas
de recuperacion mejorada mads sofisticadas,
aumentando asi el valor para los accionistas.

En este contexto, el Gobierno recibira tam-
bién un flujo de regalias e impuestos incre-
mentado y prolongado en el tiempo para
continuar construyendo la prosperidad del
pais, mientras que el empleo directo e in-
directo en las comunidades locales se po-
dra mantener. Los impactos ambientales
de la perforacion de relleno son minimos,
ya que, mediante la implementacién de un
modelo de plataformas multiples o clus-
ters, la perforacién de los pozos se podra
realizar practicamente sin incrementar las
alteraciones en la superficie.

Movimientos tendientes a incrementar la
implementacién y prevalencia de métodos
de recuperacién mejorada como fuentes
de reservas, incluyendo métodos tecnold-
gicamente modestos como la perforaciéon
de relleno o reduccién de espaciamiento,
podrian generar grandes beneficios para
los colombianos. El pais tiene la experien-
cia, la trayectoria, el talento y los recursos
necesarios para capitalizar estas oportuni-
dades y asi garantizar un futuro mds pros-
pero para todos. ®
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ENERGIAS RENOVABLES

Uruguay, primer pais suramericano
en lograr un 100% de suministro de
energia renovable

egun reportaron las autoridades de

Uruguay, el pais austral logré que du-

rante 24 horas el suministro de ener-
gia eléctrica proviniera de fuentes de ener-
gia renovable. E1 70,53% se produjo por re-
presas hidraulicas, el 21,13% fue originado
por energia edlica, el 7,96% fue generado
por biomasa y el 0,39%, aunque no es tan
significativo, provino de energia solar.

Durante los tltimos dos afios Uruguay ha
invertido mas de US$ 2.000 millones en
energias renovables, logrando un cambio

total en su matriz energética. Esta intro-
duccidn de varios tipos de energia renova-
bles rompid con varios paradigmas en este
pais, como el que no era posible generar
un importante porcentaje de energia de
fuentes renovables mas alla de la energia
hidraulica.

Es destacable que Uruguay ha logrado
convertirse en el pais con mayor propor-
cion de electricidad generada a partir de
energia edlica en América Latina y uno
de los principales en términos relativos

en el mundo. Segin Olga Otegui, jefe de
la Direccién Nacional de Energia del Mi-
nisterio de Industria, Energfa y Mineria
de Uruguay, el pais proyecta importantes
avances: “Este ailo esperamos que el abas-
tecimiento de energia eléctrica a partir de
edlica sea del 30%”. A su vez, informé que
para el 2017 pretenden que un 38% de la
electricidad sea generada a partir del vien-
to, convirtiéndose en lider mundial de la

materia, junto a Dinamarca.

La energia solar podria
ayudar a mitigar la falta de
agua para los Wayu

studiantes de la Universidad Na-
Ecional de Colombia, sede Maniza-

les, tienen interés en aliviar uno los
grandes padecimientos que tiene La Guaji-
ra en materia de acceso a agua potable. A
partir de las conclusiones de un grupo de
investigacion de esta institucion de educa-
cion superior, se diseld una motobomba
profunda que funciona con energfa solar
para extraer el agua de los pozos profun-
dos. El estudio se planted con la intencion
de beneficiar a la rancheria Jellusira, ubica-
da en el corregimiento de Musichi en juris-
diccién de Manaure, La Guajira,

El modelo se abasteceria de cuatro pane-
les fotovoltaicos de 250 voltios cada uno,

66| colombiaenergia.com

que lograrian producir un total de 1.000
vatios de energia. Con esto se lograria
prender y mantener activa una moto-
bomba subterranea que funciona con 700
vatios para expulsar 15,000 litros de agua,
que podrian abastecer hasta 30 familias
de una rancheria wayu, donde cada una
obtendria 500 litros de agua para su pro-
pio sustento e hidratar los animales. La
vida util estimada de este proyecto es de
aproximadamente 10 afos y el grupo de
investigadores detrds de esta iniciativa es-
pera aplicarlo en otras comunidades que
sufran por la carencia de agua.

Segun Maria Paula Ocampo Sarriego, una
de las promotoras de esta iniciativa: “Este

proyecto, contando algunos imprevistos,
tiene un costo de 19 millones de pesos,
que incluye los paneles, el controlador, la
motobomba, el cableado, la tuberia y los
tres tanques de almacenamiento”. A par-
tir de los avances del grupo investigador y
el interés de las autoridades regionales, el
proyecto ya se encuentra en estudio en la
Gobernacion de La Guajira.

Con esta iniciativa , a partir de la energia
solar, que es un recurso ampliamente dis-
ponible en este departamento del Caribe
colombiano, la academia de la mano de las
autoridades locales esperan satisfacer las
necesidades hidricas de las cumunidades
de la region.
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Bicicletas que producen energia
limpia en Medellin

Ecoldgicos EB S.A.S. son unas bicicletas estdticas que con

el pedaleo del usuario generan energia de 150W a 400W,
que, a su vez, es usada para el funcionamiento de bombillas o
electrodomésticos. Es asi como con una hora de pedaleo se pro-
ducen, por ejemplo, seis horas de funcionamiento de un televisor.
Este producto cuenta con patente colombiana y ha sido tan exi-
toso, que incluso las bicicletas estan en gimnasios al aire libre en
algunos barrios de Medellin. Las bicicletas, al ser usadas por los
vecinos del sector, generan la energia suficiente para encender el

I as bicicletas estaticas “Eco Bike” creadas por Productos

alumbrado de los barrios aledafos. Es decir que mediante esta
tecnologia préactica se conseguiria el doble proposito de promo-
ver habitos saludables entre la poblacién y generar anergia reque-
rida por las comunidades.

ANALYTICS

Organiza:

Colombian Section

Productos EB es apoyado por In-pactamos, un programa que
hace parte de la linea de emprendimiento de la Fundacion Ban-
colombia. Es destacable que la iniciativa de esta empresa no solo
se centra en este invento, sino que la “Eco Bike” es solo uno de
los productos que la empresa ofrece para generar energia solar
de ultima generacion y a bajo costo. Otro de sus servicios es el
de energia solar movil para negocios ambulantes, que consiste en
sistemas eléctricos de tltima generacion con respaldo de paneles
solares adaptados a moto-cargueros.

Con estas iniciativas la responsabilidad social de Bancolombia
busca tener un impacto positivo que reduzca nuestra dependen-
cia de recursos energéticos hidrocarburiferos. ®

Oil and Gas industry

de Diciembre
Bopota - Colombia
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A poco mds de un afio
de  haber abierto el
restaurante El Kilo en la
ciudad de Cartagena, este
establecimiento llega a la
capital del pais para deleitar
a todos los bogotanos y los
visitantes de la principal
ciudad del palis.

I restaurante estd situado en la exclu-
Esiva Zona G, donde se concentran

diferentes opciones para complacer
el gusto de los capitalinos. En esta exclu-
siva zona de la ciudad nos encontramos
a El Kilo, ubicado en la Calle 68 No. 6-11
(esquina). En la visita realizada por Co-
lombia Energia, Roberto Carrascal, socio
del restaurante, nos destaco el nivel que
se le pretende imprimir a este lugar: “No
es una marisqueria mas, se trata de la pri-
mera marisqueria de verdad que se puede
encontrar en la ciudad”.




La propuesta se enfoca en la cocina espe-
cializada en crudos y parrilla, a través de
diferentes técnicas de preparaciéon que no
obedecen a un concepto gastrondémico
geografico especifico. Su fuerte, sin duda,
es la parrilla de mar en todas sus formas.
Vale la pena destacar que sobresalen el pul-
po, la langosta, las gambas y los pescados
enteros de temporada, que sus visitantes
pueden disfrutar en un ambiente rustico

y natural disenado para dar un ambiente
mas confortable.

El Kilo es el lugar perfecto para disfrutar
de los sabores del Caribe todos los dias de
la semana. Los exquisitos platos se pue-
den acompanar de una amplia variedad
de whiskies, maltas y rones. Asimismo, los
visitantes encuentran una cocteleria de au-
tor, especialmente disefiada para acompa-

far ceviches, tartares, tatakis, ostras y toda
la carta del bar de crudos.

Los chefs peruanos Gean Carlo Mayorga y
Gustavo Elard Muiioz hacen que El Kilo,
tanto en Bogotd como en Cartagena, ofrez-
cala calidad y la consistencia deseada. Este
es el lugar perfecto para un plan familiar,
una comida entre amigos o un coctel de
negocios. ®
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28 al 30 de
noviembre

Corferias,
Bogota

Expo Oil and Gas Colombia 2016

Este es un evento académico, técnico, comercial y de relacionamiento ideal para que
expertos, académicos del sector, entidades gubernamentales, agremiaciones, y em-
presas operadoras se retinan con el fin de conocer el nuevo escenario petrolero y las
condiciones del mercado. Es un punto de encuentro para conocer diferentes expe-
riencias, asi como para evaluar las oportunidades de contacto, negocio, crecimiento
y exhibicion.

23 al 24
de febrero

Hotel Hilton Garden Inn,
Barranquilla

Colombian Coal Conference
Carhon colombiano para el mundo

Con el fin de promover las actividades de la industria minero-energética, la Asocia-
cién Latinoamericana de Mineria y Energia (Alame) quiere invitar a los actores de la
industria a que se programen el proximo mes de febrero de 2017 para la Conferencia
Colombiana de Carbon, que cuenta con una trayectoria de 18 afos. Este escenario
reune a proveedores, productores y comercializadores en torno a las discusiones mas
relevantes para el crecimiento del sector.

16 al 17
de marzo

Hotel Hilton Garden Inn,
Barranquilla

Colombian Oil & Gas Offshore Conference

La Asociacion Latinoamericana de Mineria y Energia (Alame) invita, por cuarto afo
consecutivo, a la conferencia 0il and Gas Offshore, que para 2017 desarrollard como
temadtica principal la expansion de esta actividad en el Caribe colombiano. En este
evento se podra conocer de primera mano el promisorio futuro de la industria costa
fuera en el pais.

9al7
de abril

Hotel Hilton,
Cartagena

XX Congreso Naturgas

La Asociacion Colombiana de Gas Natural (Naturgas) invita a todos los lectores de
Colombia Energia para que se programen los dias 5, 6 y 7 de abril de 2017 para la
décima segunda versién del congreso de la asociacion. Este evento retine a los lideres
del sector, inversionistas, productores, transportadores, distribuidores, comercializa-
dores y demds agentes que intervienen en la cadena del gas natural.

15
de junio

NH Collection
Teleport Royal,
Bogota

Colombia Energy Summit 2017

Es el espacio en el que mds de 200 empresas energéticas locales e internacionales, inver-
sionistas, funcionarios del Gobierno y proveedores de servicio de clase mundial se reu-
nen para buscar y entender mejor las oportunidades que se encuentran en el mercado.

En el Colombia Energy Summit 2017 se evaluaran diferentes tematicas a través de ex-
positores expertos. Ademas, en este evento, los participantes tendran la oportunidad
de acceder de manera directa a lideres de nuevos proyectos energéticos en Colombia,
permitiéndoles descubrir nuevos negocios, inversiones y alianzas.
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GENTE

Torneo de Golf Acipet 2016

El pasado 28 de octubre se llevé a cabo el torneo de golf orga- Al torneo se dieron cita empresarios de la industria petrolera con
nizado por la Asociaciéon Colombiana de Ingenieros de Petréleos el fin de apoyar las diferentes iniciativas de la asociacion. A través
(Acipet). Un espacio que este afo tuvo su punto de encuentro en  de este encuentro se integraron multiples actores de la industria,
el Pueblo Viejo Country Club, en la ciudad de Bogota. comprometidos con el apoyo mutuo para sacar adelante al sector.

De derecha a izquierda, José Maria Jaramillo, Carlos Correa, De derecha a izquierda, Carlos Correa, Félix Kondo,
Santiago Cérdenas, Carlos Leal y Félix Kondo. Santiago Cardenas y José Maria Jaramillo.
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De derecha a izquierda, Juan Carlos Rodriguez, Mario Zamora, De derecha a izquierda, Sergio Pinilla, Genny Moreno y
Sergio Pinilla. Juan Carlos Rodriguez.
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De derecha a izquierda, Juan Carlos Rodriguez y Félix Kondo. De derecha a izquierda, Sergio Pinilla y Mario Sedano.
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Offshore Forum - Exploration and
Development with the Norwegian

La revista Colombia Energia y su casa
editorial Upstream Group S.A.S. tuvieron
el gusto de convocar a los empresarios de
la industria energética colombiana en el
reciente foro Colombia Energia. Este fue
un espacio de debate y discusién donde
diferentes lideres se dieron cita para pro-
fundizar sobre los temas que ocupan a los
actores de esta industria.

En su primera versién y con el apoyo de
la Real Embajada de Noruega, asi como

COLOMBIA

Max Torres, vicepresidente

Experiences

con el patrocinio de Ecopetrol, la Agen-
cia Nacional de Hidrocarburos (ANH) y
Campetrol, los empresarios que apoyan y
creen en el segmento offshore colombiano
aceptaron la invitacion a hacer parte del
Offshore Forum - Exploration and Deve-
lopment with the Norwegian Experien-
ces, un espacio creado especialmente para
este nicho.

Como principal conclusion se evidencid
que Colombia tiene un gran potencial de

exploracion costa afuera y a la vez un gran
reto por delante. Po esta razén el Gobierno
de Noruega invitd a expertos de ese pais a
compartir con los asistentes sus experien-
cias y casos de éxito, con el firme objetivo
de apoyar al pais y a la industria.

La cuota de experiencia local estuvo a
cargo de la Dimar, Coremar, Petrobras, la
Andi y la Asociacion Colombiana de Pe-
troleo (ACP), organizaciones que cerraron
este destacado evento.

Exploracién Ecopetrol.

e

Offshore F

Exploration and Devel
e Norwegian Experie

I"PeTROL

Marco Toledo,
Presidente Petrobras

De derecha a izquierda, Kirsti
Andersen y Orlando Velandia.

COLOmAN

Equipo organizador Upstream - Colombia Energia y Capitulo SPE UNAL.

De derecha a izquierda, Claudia Bedoya, Rubén Lizaralde yCarlos A. Santos.
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Improvingithe
lives ofibillions.

At Baker Hughes, we develop technologies that bring energy to the world,
Technologies that push the boundaries of what was previously thought possible.

The work we do makes a difference. And, if we stopped, the world would notice.

% 'l

affordable energy that improves people’s lives.
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