
75DOSSIER

#34  Revista de Ingeniería. Universidad de los Andes. Bogotá D.C., Colombia. 
rev.ing. ISSN. 0121-4993. Edición Especial de 2011, pp. 75-79.

Innovación en los sectores de la minería y la energía*
Innovation in Mining and Energy Sectors

Javier Gutiérrez Pemberty(1)

(1) Presidente, Ecopetrol S.A. Bogotá D.C., Colombia. javier.gutierrez@ecopetrol.com 

Recibido 26 de julio de 2011, aprobado 26 de julio de 2011.

Palabras claves
Ecopetrol, hidrocarburos, innovación, tecnología,  petró-
leo, gas.  

Resumen
Este documento hace un recorrido por las proyecciones, 
metas y retos en el sector de hidrocarburos en Colombia 
y el mundo. Para después presentar la situación actual de 
Ecopetrol S.A, sus logros en innovación y tecnología, sus 
proyecciones y los programas para alcanzar estas metas.      
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Abstract
This document provides an overview of the projections, 
goals, and challenges for the hydrocarbon sector in Co-
lombia and the rest of the world. This aims to present the 
current state of Ecopetrol S.A, as well as its achievements 
in innovation and technology, its future projections and the 
programs designed to reach those goals.

Introducción
Este artículo se desarrollará en dos par-
tes: la primera presenta las perspectivas 
futuras,  las metas y el desarrollo de Co-
lombia en el sector de hidrocarburos, te-
niendo en cuenta el panorama mundial 
respecto al tema de desarrollo tecno-
lógico. La segunda parte trata los pro-
gramas actuales de Ecopetrol S.A. y su 
relación con innovación y tecnología.

Entorno a Oil&Gas
En el mundo, todo parece indicar que 
los hidrocarburos no se acabarán tan 
rápido como se esperaba. Según infor-
mación de la Agencia Internacional de 
Energía, los energéticos de origen fósil 
siguen representando el 80%, un por-
centaje relativamente alto. Se espera, 
además, que en los próximos 30 años 
el porcentaje siga incrementando en un 
50%. No obstante, hay certeza de que 
se acabó el crudo y el petróleo “fácil”, 

y lo que queda es el crudo y el petró-
leo “difícil”: oil sands, gas shales, tight 
gas, oil shales, es decir, con una extrac-
ción y una manipulación que dependen 
del desarrollo tecnológico. 

Un ejemplo, es lo que ha sucedido con 
el fenómeno del shale gas en Estados 
Unidos: el desarrollo de las tecnologías 
de fracturamiento permitió que un país 

importador de gas se esté convirtiendo en 
exportador. En adición, sus plantas de gas 
natural comprimido están cambiando de 
dirección, lo que ha permitido comercia-
lizar gas a 4 dólares por BTU, mientras 
que antes estaba a 10 dólares por BTU.

El desarrollo de tecnologías y el cos-
to son los dos elementos que hacen 
posible que los recursos puedan estar 

*Éste artículo es la transcripción de la ponencia de Javier Gutiérrez Pemberty en la mesa redonda "Posibilidades y estrategias para la innovación a partir de las industrias de hidro-
carburos, minería y energía en Colombia" en el foro “Innovación en los sectores de la minería y la energía” que se realizó en la Universidad de los Andes el día 26 de julio de 2011.
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disponibles para seguir atendiendo la 
demanda de hidrocarburos en el futu-
ro. Para responder a esta demanda y 
buscar un balance, deben ajustarse los 
precios a la necesidad de los recursos 
para atender la demanda. En la Figu-
ra 1 puede verse cómo la oferta se va 
ajustando para cumplir la demanda, 
ya que existe una presión muy fuerte 
para poder cubrir las necesidades que 
tiene una demanda de alrededor de 87 
millones de barriles diarios. La Figu-
ra 1 también indica el crudo que está 
en los campos actuales, en los campos 
por encontrar y en los campos por de-
sarrollar; además del desarrollo de los 
no convencionales. Esta información 
quiere decir que, en muy poco tiempo, 
los crudos no convencionales harán un 
�������	�
��������������������������
la demanda.

Situación y retos de 
innovación para la industria 
del Oil&Gas en Colombia 
El caso de Colombia no es un caso muy 
distinto al panorama mundial; incluso, 
resulta interesante si el país se mira 
desde el punto de vista de las perspec-
tivas de reserva.

La Figura 2 corresponde a los estu-
dios hechos dentro del proyecto Polar; 
se trata de una estimación de un análisis 
estadístico, en la que se ve cómo iría in-
crementando la producción colombiana 
en los próximos años: los crudos más 
pesados van a tener mayor protagonis-
mo en la participación de la demanda 
del país  y los crudos livianos cada vez 
tendrán menos. Además, se dispondrá 
de crudos con una acidez más alta.

Por otra parte, las cuencas ofrecen 
buenas condiciones aunque muy com-
�����	� ����� ������� �����������	� ���
producción de crudos. Esto supone un 
trabajo de años para encontrar grandes 
hallazgos. Por ahora, lo que el país 
hace es responder con un número muy 
	�
�������������������	�������������
aumentar las reservas y tener una pers-
pectiva más lúcida. Se debe tener claro 
que, gracias a la tecnología, se han de-
sarrollado las reservas que el país te-
nía, pero que por distintos motivos (por 

ejemplo el problema de seguridad)  no 
se habían podido trabajar .

����� ������ ��� ��������� 	�
������-
vo, no desarrollado, de hidrocarburos 
no convencionales (Arenas Bitumino-
sas, ShaleGas, OilShale) con los que 
cuenta Colombia. Existen potenciales 
áreas de arenas bituminosas en Caque-
tá (San Vicente y Florencia), Meta (río 
Güejar), Santander (río Nare)  y Boya-
cá (Sogamoso). Esto representaría el 
orden de 20 a 40 giga-barriles de petró-
leo equivalente.

La variable ambiental, por su par-
te, es una de las más importantes en 
los próximos años en el desarrollo de 
estos recursos. El impacto ambiental, 
es un gran desafío, pues cada vez se 
tienen más exigencias en términos 
tecnológicos para llevar a cabo los 
proyectos; así mismo, está presente el 
impacto de la huella de carbono,  la ca-

pacidad de contrarrestarla y la búsque-
da del equilibrio. Por último respecto 
���	��������	���������������������
Colombia apunta a tener combustibles 
más limpios.

Logros de Ecopetrol 
S.A. en innovación y 
tecnología
La innovación y la tecnología en han 
sido incorporadas, por parte de Ecope-
trol S.A., en:
��������������������������������������

de sistemas petrolíferos asociados a 
cuencas subandinas. 

�� ��	� ����������	� ����	���
���!�	�
para cronología de eventos geológi-
cos, que permiten mejorar la posi-
bilidad de previsión de los estudios 
exploratorios. 

 Sísmica 3D/3C.

Fuente. Estudio POLAR Escenario 1.0 MBPED 2015
Figura 2. Distribución de Gravedad API
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���$���������� ��� ������ ��� ��������� ��
través de procesos de recuperación 
primaria, secundaria y terciaria; es 
decir, las distintas etapas en el pro-
ceso de recuperación asociadas a in-
novación y a tecnología, y su incor-
poración de manera eficiente a los 
procesos.

���&�������	�������������������������
del aceite original que se encuentra 
en los reservorios. Las estimaciones 
actuales de ese aceite son de 42.050 
millones de barriles equivalentes de 
petróleo. Cada 10% representa 4 mil 
200 millones de barriles. 

���$���������� ��� ���������� ��� ���-
cesamiento de crudos pesados y la 
producción de combustibles limpios.  
La meta actual es la producción de 
100% de combustibles limpios con 
bajo contenido de azufre en las re-
finerías. Ahora, Bogotá y Medellín 
reciben diesel de menos de 50 partes 
por millón.

���'���	�������������	������+�����<���-
cas para lograr detectar los hurtos. Se 
obtuvieron los marcadores que ponen 
a Ecopetrol S.A. al nivel del Instituto 
de Petróleo Francés en términos de de-
sarrollo de estas tecnologías. También 

se logró reducir la cifra de robos: de 7. 
270 barriles diarios del año 2002 a me-
nos de 100. Esta reducción fue posible 
gracias a la tecnología, pero también la 
organización con la fiscalía, procura-
duría y policía. 
Es importante aclarar que se espera 

usar otras tecnologías como la dilución 
de crudos, el uso de reductores de fric-
ción, el calentamiento de Líneas y el 
desasfaltado. La innovación en tecno-
logías para la producción de biocom-
bustibles e investigación en energías 
alternativas es también otro reto para 
Colombia. Se espera llegar a la segunda 
generación en biocombustibles con la 
producción de biodiesel en ECODIE-
=>��� ���� ���	�	����������� ��� ������
de palma, y la producción de etanol en 
BIOENERGY, por fermentación de ju-
gos de caña de azúcar.  

Ecopetrol S.A. quiere ser reconocida 
como la petrolera de los barriles lim-
pios. O sea, un barril sin accidentes, sin 
incidentes ambientales, con normali-
dad laboral en armonía con los grupos 
de interés, sostenible en las tres dimen-
siones (económica, ambiental y social) 
y con una rentabilidad superior al 17%. 

Cómo trabaja Ecopetrol S.A. 
en innovación y tecnología 
Para alcanzar la meta Ecopetrol S.A. en 
términos de tecnología e innovación, se 
cuenta con el Instituto Colombiano del 
Petróleo ICP y con una gran cantidad de 
iniciativas en términos de membrecías, 
empresas nacionales e internacionales, 
educación básica y media, universida-
des y otras instituciones nacionales. La 
inversión de I+D es de 0,33% pero se 
espera aumentar la inversión a 1 % de 
las ventas.  

ICP es una organización desde la 
cual se coordinan las estrategias de 
tecnología e innovación de Ecopetrol 
S.A., en línea con los negocios explo-
ración, producción para a su aplica-
ción y desarrollo. Se tiene un equipo 
de talento altamente comprometido: 
21 PhD., 82 Magísteres, 26 especialis-
tas y 56 profesionales. Además, hay 31 
plantas piloto y 16 laboratorios acredi-
tados. Como consecuencia, el ICP es 
el instituto que más ha solicitado pa-
tentes en los últimos años.

La Figura 3 muestra en el mapa las 
membresías con universidades y con-
sorcios de investigación y desarrollo 

� Standford – Geomecánica, O7shore 
y campos maduros.

� Oklahoma – GeoGenoma –
huella gené�ca de rocas.

� Tulsa- Delayed Coking

� Edinburgh- Procesamiento 
de datos sísmicos.

� Colorado- Conversión de 
Biomasa en Biocombus�ble

� Texas- Biocombus�bles

� Calgary- Sísmica 3D y 3C

� Standford- Geoquímica 
orgánica molecular

� Carnegie Mellon- Op�mización 
en Re,nación

� SINTEF- Modelamiento
de Facies

� Honeywell – Caracterización de 
corrosión

� Calgary- Petroleómica

REINO UNIDO

� MIT – Planeación Tecnológica, 
Tecn. de Información, Ciencias 
de la �erra

EUROPAUSA
� HAMBURG –

Imágenes Sísmicas

Figura 3. Quince membresías internacionales
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Figura 4. Catorce convenios internacionales

a nivel internacional. A nivel de em-
presas nacionales e internacionales, 
se cuenta con el apoyo del comité 
Universidad- Empresa- Estado, con 
convenios de cooperación entre las 
empresas relacionadas con Oil&Gas, 
con apoyo del cluster del petróleo y 
de petroquímica, y el de proveedores 
nacionales.  

La Figura 4, por su parte, presenta los 
convenios internacionales, con distin-
tos tipos de empresas, para el desarrollo 
una serie de iniciativas:

Clusters de petróleo y gas, y 
petroquímico plástico
La iniciativa del clúster de petróleo y 
gas está liderada desde Barrancaberme-
ja y Bucaramanga, con una perspectiva 
a nivel nacional. Para esto, participan 
un número grande de actores que se 
está consolidando. Igualmente, está el 
cluster de petroquímica centrado en 
K��!������	���!���������������
���Q

Transparencia y reglas 
claras en una relación de 
beneficio mutuo con los 
contratistas
En el caso de proveedores, la meta es 
adquirir por lo menos el 25% de los 

proveedores locales y regionales. Se ha 
trabajado con más de 1.000  proveedo-
res para impulsar su desarrollo y cada 
vez es mayor la participación de los 
proveedores locales dentro de las com-
pras de Ecopetrol S.A.. El año pasado, 
la participación fue del 47% de provee-
dores locales.

Iniciativas de educación 
básica y media
Ecopetrol S.A. apoya a:
�� W��
�����X���	��������������	�
���W�����������������������
���W������ >�������� =QZQ� �� ��� $�����-

ción en Colegios 
���>�������� ��
������������������� ��-

nología

Iniciativas de educación 
universitaria
Ecopetrol S.A. apoya a:
���=��������	���
����	��������	�
�����
�� W������ >�������� =QZQ� �� ��� $�����-

ción en Universidades 
�� >	������	� ��� ���
������ ���	�!�� ��

doctorado
���[��	�!�	�������������
���\�	�����������������������������
Para todo lo anterior, se tienen 26 con-
venios con instituciones nacionales y 
una inversión promedio del 8.800 mi-

USA

COLOMBIA

CANADÀ

BRASIL

ESPAÑA

INDIA

ARGENTINA

� COPPETEC- Geoquímica 
y análisis de cuencas 
sedimentarias

� TEXAS – Exploración de cuencas subandinas � SALAMANCA – Zoni,cación bioesta�grá,ca
� STRI- Modelamiento de áreas costa afuera

� TENARIS- Recubrimientos -
transportes

� DALHOUSIE- Ecoe,ciencia

� SCHLUMBERGER 
Exploración -
producción

� GRACE –Catalizadores

� SOLAZYME - Biocombus�bles 

� ONGC- Recobro mejorado 
inyección de aire

� AXEN S- Co-procesamiento 
de Aceites Vegetales

llones por año,  los cuales han permiti-
do apoyar a 355 estudiantes de semille-
ros de investigación.

Por su parte, el Premio Ecopetrol 
S.A. a la Innovación no tiene restric-
ciones de sector. En el 2008, se desti-
������]^_��������	�����������������`�
de los 18  proyectos presentados al con-
curso: el primero era sobre endulzantes 
naturales para dulces procesados, de la 
Universidad de Santander UDES; el se-
gundo, sobre software en mercadeo de 
joyería, de la Universitaria de Investi-
gación y Desarrollo UDI; y el tercero, 
sobre las ventajas competitivas del sec-
tor turismo, de la Fundación Universi-
taria de San Gil, Unisangil.

En el 2009, el Premio Ecopetrol S.A. 
a la Innovación fue de 50 millones y 
una bolsa de 150 millones, en recono-
cimiento a semilleros de investigación. 
Se presentaron 63 proyectos y ganaron 
10, casi siempre impulsados por una 
universidad.

En el año 2010, el Premio Ecope-
trol S.A. a la Innovación incluyó una 
convocatoria a la biodiversidad, espe-
cialmente enfocada a los humedales, 
muestras artísticas o lúdicas de herba-
rios y/o insectarios elaboradas por se-
milleros de investigación en los niveles 
de primaria y secundaria en Santander. 
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Iniciativas a otras 
instituciones 
nacionales  
Ecopetrol S.A. apoya a:
��������������	� ����� ��� ��	�������� ���

proyectos con Colciencias
���K���	�k������
������������
�� �����	� ��� ��	�������� ������
����

(gas, asfaltos, corrosión)
�� ������	����������	�{[���|����}��-

mundo) 
�� ������'������
�������\�	������	���-

tos 
�����������������������$���	�
���������

la Corrosión
�� ������~�
������������
�������������	�

Talento humano para la 
industria de Oil&Gas
El desarrollo de talento humano es un 
tema crítico, por lo tanto, se ha  incor-
porado a los semilleros del sector hi-

drocarburos a 11 empleados del ICP,  
32 de Ecopetrol S.A., 66 contratistas y 
95 de otras empresas del sector

Prácticas en investigación 
y formación de recurso 
humano 
� La primera experiencia nacional en 

materia de interacción academia-in-
dustria en el sector hidrocarburos es 
el Campo Escuela con la Universidad 
Industrial de Santander. 

� Maestrías a la medida con la UIS y 
EAFIT.

�� Becas Fullbright: $1.200 millones 
para cofinanciar 10 becas de maestría 
o doctorado en Estados Unidos con el 
foco en regiones petroleras.

�� Colfuturo: $500 millones para co-
financiar becas de maestría o doc-
torado internacionales en temas de 
Oil&Gas.

���Convenios Colciencias: en el 2009 se 
invirtieron $2.500 millones de Eco-

petrol S.A. para cofinanciar proyec-
tos de Biocombustibles y Energías 
Alternativas (60% Ecopetrol S.A.; 
40% Colciencias). En el  2011-2013 
se invirtieron hasta $10.500 millones 
de Ecopetrol S.A. para proyectos de 
investigación en temas de Explora-
ción y Producción.

Conclusión 
En el presente documento, se compar-
tieron, en primer lugar, los retos para 
seguir avanzando en las metas ambicio-
sas de crecimiento que Colombia se ha 
puesto, para seguir forjando la posición 
del sector de los hidrocarburos como una 
de esas locomotoras con el liderazgo del 
gobierno. En segundo lugar, se expuso 
lo que Ecopetrol S.A. está haciendo para 
lograr esas metas, pues lo que se pien-
sa es: “Cuando el capital y la tecnología 
son accesibles a todos por igual, lo que 
marca la diferencia es la calidad del  ca-
pital humano” (Thomas J. Peters) 


