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Resumen

La industria de petréleo y gas esta experimentando un cam-
bio hacia nuevas formas de exploracién y produccion de
hidrocarburos en ambientes geolégicos complejos y zonas
socio-ambientalmente sensibles. Por su parte, el mundo
exige cada vez mds energia para sostener su crecimiento,
por lo que la industria enfrenta el doble reto de reinven-
tarse para cumplir con la demanda y hacerlo responsable-
mente en las dimensiones econémica, social y ambiental.
Este articulo presenta una visién del contexto mundial y
nacional del sector de petréleo y gas, asi como de las prin-
cipales necesidades y desafios donde la innovacién y la
tecnologia, en un ambiente colaborativo entre academia e
industria nacional, pueden aportar.
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Abstract

The oil and gas industry is experiencing an evolution, mo-
tivated by new challenges related to the exploration and
production of hydrocarbons in complex geological envi-
ronments as well as in areas which are highly sensitive
both socially and environmentally. Every day the world
demands more energy to sustain its growth. This poses a
double challenge for the oil and gas industry, which must
reinvent itself to fulfill the world demand for energy in a
way that is economically, socially and environmentally
responsible. This article presents a perspective of the oil
and gas industry in the world and local contexts, as well
as a perspective of its main requirements and challenges.
These could be met with innovation and technology in a
positive environment of collaboration between our acade-
mic and industrial sectors.

INTRODUCCION

A nivel mundial, la industria de petré-
leo y gas viene experimentando cam-
bios significativos hacia nuevas formas
de exploracién y produccién de hidro-
carburos en ambientes complejos como
aguas profundas y ultraprofundas, gas
y petréleo asociado a esquistos, zonas
ambientalmente sensibles y areas so-
cialmente complejas. Adicionalmen-
te, el mundo exige cada vez méas ener-
gia. Las proyecciones de los préximos
30 afios estiman un incremento del
50%, siendo las fuentes fosiles como el

carbon, petréleo y gas las de mayor de-
manda, por lo que la industria enfren-
ta un doble reto: el suministro de ener-
gia y como lograrlo responsablemente
en las tres dimensiones: econémica, so-
cial y ambiental.

En Colombia, los principales retos
estan asociados al incremento de reser-
vas, con una relacién reservas/produc-
cion (R/P) de alrededor de siete afios;
al incremento del Factor de Recobro,
con un valor promedio cercano al 18%
pero que a nivel mundial esta sobre el
35%; a la evacuacion de los crudos que

cada vez son mas pesados, asi como
a la conversion profunda y mejora de
la calidad de combustibles producidos
en las refinerias. De otro lado, se tiene
acceso a dos mares que se encuentran
practicamente inexplorados y con limi-
taciones serias en la informacién geolé-
gica. Esta situacién también se presenta
en algunas cuencas sedimentarias del
onshore colombiano.

Adicionalmente, las operaciones tie-
nen cada vez un mayor impacto social
y se desarrollan en un limite muy fino
entre la generacion de riqueza y los
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efectos colaterales de migracion hacia
zonas anteriormente despobladas y con
economias locales que se ven afectadas
con las actividades petroleras.

Lo anterior representa un desafio al
sector académico colombiano para in-
cluir actividades de formacién que pre-
paren profesionales no solamente con
excelencia técnica sino con mejores ca-
pacidades de relacionamiento, concien-
cia ambiental y comportamiento ético,
con conocimiento de las oportunidades
locales y con mayor capacidad de em-
prendimiento, que permitan llenar el
vacio de empresas pequefias de base
tecnolégica que en otros paises contri-
buyen significativamente a la creacion
de nuevos productos y tecnologias que
soportan al sector.

CONTEXTO MUNDIAL

La innovacién y la tecnologia tienen
un gran impacto sobre la industria y
la sociedad, haciendo que, en muchos
casos, grandes empresas puedan ser
creadas o desaparecer rapidamente por
sus efectos. Cada desarrollo tecnologi-
co logrado, asi como los que se pre-
vén para los préximos afios (Manylka,
Chui, Bughin, Dobbs, Bisson & Ma-
1rs, 2013), tienen un comun denomina-
dor, la necesidad de energia, y por aho-
ra es claro que los hidrocarburos f6siles
como el carbén, petréleo y gas, segui-
ran siendo, al menos durante los proxi-
mos 30 afios, la fuente principal para
satisfacer la demanda de energia y mo-
vilidad del planeta.

De acuerdo con la agencia U.S Ener-
gy Information Administration (EIA),
el consumo energético mundial aumen-
tard un 56% entre el 2010 y el 2040,
siendo los hidrocarburos fosiles la
principal fuente con una participacion
cercana del 80% (International Ener-
gy Outlook — IEO, 2013). EI mayor
incremento en el consumo energético
ocurrird en los paises en vias de desa-
rrollo, en los que se prevé mantener el
crecimiento econémico fuerte y de lar-
go plazo. En general, el crecimiento en
la demanda de electricidad en los pai-
ses desarrollados, donde los mercados
estan bien establecidos y los consumos
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son maduros, es mas bajo que en los
paises en via de desarrollo donde ac-
tualmente mucha gente no tiene acce-
S0 a este servicio, y seguiran siendo los
combustibles fosiles las fuentes princi-
pales para su generacion, con una par-
ticipacién mayor al 60%. También se
destaca la proyeccién del aumento en
la produccién de petréleo de 87 hasta
115 millones de barriles por dia en el
2040, principalmente para uso en los
sectores de transporte e industria, asi
como el crecimiento en el consumo de
gas natural, cuya produccion adicional
provendria del desarrollo de yacimien-
tos no convencionales (tight gas, sha-
le gas y metano asociado a mantos de
carbon). Todo indica que los hidrocar-
buros continuaran siendo la principal
fuente de energia en nuestro planeta.
En términos de oferta de hidrocar-
buros, el fenémeno mas notable sigue
siendo la revolucion del gas y petréleo
de esquisto estadounidense. En 2012,
los EE.UU. registraron el mayor au-
mento de producciéon de petréleo y
gas natural en el mundo, la cifra mas
elevada en la produccion de petréleo
de su historia (British Petroleum — BP,
2013). Por su parte, dada su posicién y
las condiciones de deshielo que se re-
gistran como resultado del cambio cli-
matico, Rusia ha declarado su interés

en explorar hidrocarburos en el Artico,
que por su magnitud vienen cambiando
el escenario geopolitico mundial y ali-
mentando potenciales conflictos inter-
nacionales (Andres, 2010). De acuerdo
con la Administracién de Informacion
de Energia de EE.UU (EIA, 2014), al-
rededor del 22% de las reservas mun-
diales de hidrocarburos estan en el Ar-
tico, unos 412.000 millones de barriles
de petréleo equivalente, de los cuales el
78% serian de gas natural. Para el Ser-
vicio Geolégico de EE.UU, la platafor-
ma continental rusa del Artico contiene
mas del 20% de los recursos mundiales
no descubiertos de crudo y gas natural.

(GRANDES DESAFiOS
DE LA INDUSTRIA
DE PETROLEO Y GAS

Ante el agotamiento de los petréleos
encontrados en yacimientos de facil
acceso, los recursos disponibles se con-
centran en hidrocarburos pesados, ex-
trapesados y yacimientos no conven-
cionales, donde se calculan grandes
voliimenes pero con significativos de-
safios tecnoldgicos y econémicos para
su produccién (Labastie, After & Hol-
ditch, 2009). La industria se debe rein-
ventar para poder cumplir con la de-
manda esperada.
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Figura 1. Consumo de energia mundial por tipo de combustible, 1990-2040
Fuente. (International Energy Outlook, 2013)

51



DOSSIER

La innovacion tecnolégica en la in-
dustria de petréleo y gas ha soportado al
sector con los equipos y practicas nece-
sarias para incrementar continuamente
la produccién y proveer los combusti-
bles y subproductos petroquimicos que
la sociedad demanda. Estados Unidos
se configura como lider mundial en in-
novacion y tecnologia para este sector,
considerando que su ventaja es de mas
de 30 afios de evolucién con respecto a
paises como Colombia o aquellos con-
siderados en via de desarrollo (Dutta &
Lanvin, 2013). También es importante
tener en cuenta que el ciclo de la in-
novacion para esta industria es mucho
mas lento comparado con otras indus-
trias: mientras que para un producto de
consumo masivo el paso de idea a pro-
totipo, a prueba de campo, a prueba co-
mercial y a un 50% de penetracién del
mercado esta alrededor de 8 afios, para
el caso de productos farmacéuticos este
ciclo aumenta a 12 afios, para comuni-
caciones a 15 afios y para la industria
de petréleo y gas supera los 30 afios
(National Petroleum Council — NPC,
2007). La necesidad de capital intensi-
vo, el elevado nivel de riesgo y la difi-
cultad en la realizacién de pruebas de
campo podrian explicar esta situacion,
por lo tanto, se requiere cerrar brechas
y acortar los ciclos para que las solu-
ciones tecnolégicas lleguen de manera
mas oportuna y eficaz, especialmente, a
los campos de produccién.

Néstor Fernando Saavedra Trujillo et al. / Revista de Ingenieria, #40, 2014, pp. 50-56

La industria de petréleo y gas ha
avanzado tecnolégicamente para mejo-
rar sus procesos. En los afios de 1950
la industria se enfocaba en tecnologias
para encontrar y producir petréleo en
areas con importantes manifestaciones
de petréleo superficiales, procesando
los crudos mas livianos posibles en refi-
nerias cuya operacion era muy manual.
En los afios 1980 con el auge de la sis-
mica 3D, surgid la exploracion en areas
de geologia mas compleja, el desarrollo
de pozos horizontales y el apoyo de las
tecnologias de la informacién; ademas,
se diversificaron las dietas y productos
de las refinerias, incluyendo el proce-
samiento de crudos medios, la mayor
produccién de diésel, y se reforzé el
enfoque ambiental y de seguridad de
procesos. Hoy, los retos tecnologicos se
enfocan en aprovechar los recursos no
convencionales, aumentar el recobro
de los campos existentes, y en utilizar
los recursos cada vez mas potentes y
portatiles de computaciéon masiva y de
tecnologias inaldmbricas. Todos estos
con un fuerte enfoque en seguridad de
procesos, gestion ambiental y calidad
de combustibles.

En el tema ambiental, hoy la huma-
nidad utiliza el equivalente a 1,5 plane-
tas para proporcionar los recursos que
utiliza y absorber los desechos, eso sig-
nifica que la Tierra tarda un afio y seis
meses para regenerar lo que se utiliza
en un afo. Escenarios moderados de la
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Figura 2. Duracion promedio de las fases de innovacidn en diferentes industrias
Fuente. (NPC, 2007)

ONU sugieren que si las tendencias de-
mograficas y de consumo actuales con-
tintian, para el 2030 necesitaremos el
equivalente a dos planetas Tierra, y por
supuesto, s6lo hay uno (Global Foot-
print Network, 2014). Los desafios am-
bientales permanecen como una gran
fuente de investigacion y desarrollo
tecnolégico si se desean hacer sosteni-
bles todos los negocios y en particular
el de petréleo y gas.

CONTEXTO NACIONAL

Colombia es la economia nimero 28
en el mundo (International Monetary
Fund, 2013), con una serie de impor-
tantes recursos: figura en la posicion
19 en produccién de petroleo con mas
de un millén de barriles diarios (EIA,
2014), en la posicién nimero cuatro a
nivel Latinoamérica después de Méxi-
co, Brasil y Venezuela, en la 42 en pro-
duccién de gas natural y en la 11 en
produccién de carbén (British Petro-
leum, 2013). Durante los tltimos siete
afios casi ha doblado la produccién de
crudo, pasando de 525 MBPD a 1.007
MBPD en el 2013, ha aumentado sus
reservas equivalentes de 2.166 millo-
nes de barriles en el 2005 a 3.397 en
el 2013 (2.377 de petréleo y 1.020 de
gas) con una tasa de crecimiento anual
compuesto del 7%, y pasado de 35 po-
zos perforados a alrededor de 120 du-
rante los dltimos tres afios (Ecopetrol,
2014). La inversion extranjera directa
en la industria de Oil & Gas ha man-
tenido un crecimiento constante pasan-
do de 1.125 millones de dolares en el
2005 a 5.377 en el 2012, con una par-
ticipacién del 35% en la inversién ex-
tranjera total del pais (Arce, 2013). Se
tiene como meta aumentar la relacién
reservas/produccion que hoy es de sie-
te afios y consecuentemente el primer
desafio es aumentar el factor de reco-
bro que actualmente es del 18-20%; asi
mismo incorporar mas de 3.200 millo-
nes de barriles de reservas equivalentes
a través de la implementacioén de nue-
vas tecnologias como recuperacion se-
cundaria y terciaria. Un siguiente desa-
fio es reforzar el proceso exploratorio
para incrementar las reservas y luego



si viabilizar la exploracién y produc-
cion de gas y petréleo no convencional
(gas shale, tight gas, metano asociado a
mantos de carbén, hidratos de gas). Co-
lombia tiene siete cuencas con estos re-
cursos y es el tercer pais en Suraméri-
ca, después de Argentina y Brasil, con
el mayor potencial en yacimientos no
convencionales, presumiendo un clima
de inversién positivo (Instituto Colom-
biano del Petréleo —ICP, 2013).

CONTEXTO TECNOLOGICO
NACIONAL

Colombia viene cerrando las brechas
tecnolédgicas y alineandose con los de-
safios mundiales actuales. En ese senti-
do, en Ecopetrol se han identificado los
principales retos tecnolégicos a través
de toda la cadena de valor del negocio
de Oil & Gas, en los que la academia e
industria nacional pueden aportar:

En el upstream (exploracion y pro-
duccién): reduccién del riesgo geolé-
gico y mejoramiento de la imagen del
subsuelo, incremento del factor de re-
cobro y optimizacion costos de produc-
cion, gerenciamiento eficiente de agua,
y prueba del potencial de yacimientos
no convencionales. En el midstream
(transporte) evacuacién de crudos pesa-
dos, aseguramiento de la confiabilidad
e integridad de la infraestructura, y con-
solidacién en el mercado de biocom-
bustibles. En el downstream (refinacion
y comercializacion): valorizacién de
crudos pesados, mejoramiento de cali-
dad de combustibles, incremento de la
produccion de diésel, y disminucién del
rendimiento de Fuel Oil. Para Tecnolo-
gias de la Informacion (TT) se busca in-
formacién confiable y segura en tiempo
real a través de datos disponibles diaria-
mente y de forma automatizada.

Frente a estos desafios se han identi-
ficado tecnologias claves que se deben
fortalecer, incorporar y asegurar. En el
caso de tecnologias para el Upstream,
se han identificado las siguientes:

e Sismica 3D y modelado de cuen-
cas: permiten reducir la incertidum-
bre exploratoria, optimizar pozos
de desarrollo y definir las areas de
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potencial produccion de hidrocar-
buros en yacimientos no convencio-
nales-YNC. En Colombia existen
areas complejas como el Piedemon-
te Llanero, el Valle Superior del
Magdalena y el Catatumbo que re-
quieren técnicas especiales para el
mejoramiento de la imagen sismica.
Por su parte, el modelado de cuen-
cas permite hacer una mejor pre-
diccién de las caracteristicas de las
rocas y del tipo de fluidos en el sub-
suelo para decidir en qué cuencas y
plays invertir con menor riesgo.

* Métodos de recobro mejorado y tec-
nologias para optimizacién de cos-
tos de desarrollo: su impacto es el
de viabilizar la produccién de cru-
dos pesados, aumentar el factor de
recobro de 18% a mas del 34%, y
reducir los costos de perforacién en
al menos 30%.

» Tecnologias para gerenciamien-
to de agua (control en fondo, su-
perficial y ambiental): su impacto
es reducir el agua en superficie en-
tre 15% y 20% y viabilizar su va-
lorizacién como recurso. Con su
aplicacién se disminuirian los ver-
timientos y se incrementaria la
reinyeccién para recobro.

» Tecnologias para maximizacién de
contacto: viabilizarian las reservas
de yacimientos no convencionales.
El potencial de recursos prospecti-
vos en Colombia, especialmente de
gas, es muy significativo lo que per-
mitiria disponer de materias primas
para proyectos petroquimicos.

Las tecnologias claves para mids-
tream y transversales cierran brechas en
evacuacién de crudos pesados, confia-
bilidad e integridad de tuberias, eficien-
cia energética y produccion de biocom-
bustibles. Estas son:

* Dilucién: Reductores de viscosi-
dad y de friccién. El impacto viene
dado por la reduccién en el consu-
mo de nafta con los respectivos aho-
rros en el transporte de diluyente por
los ductos.

* Tecnologias de gestién de riesgo
en infraestructura: tecnologias que

mitigan riesgos asociados a amena-
zas de fallas por movimientos de te-
ITeNo y corrosion externa.

* Cogeneracion de energia y produc-
cion de biocombustibles: estas tec-
nologias aseguran suministro y efi-
ciencia energética y consolidaran a
Ecopetrol en el mercado de biocom-
bustibles de 1* generacién, mante-
niendo un portafolio de I+D en 2°
generacion (biomasas nacionales).

Las tecnologias claves para del
downstream se enfocan en valorizar
crudos pesados, asegurar la calidad de
los combustibles y mejorar los rendi-
mientos de diésel. Se han identificado
las siguientes:

* Conversion profunda: Aumentaran
la capacidad de procesamiento de
crudos pesados en 185 KBPD.

* Mejoramiento de crudos: Se tendria
capacidad para aumentar la grave-
dad API de los crudos de 8 a 20 y
disminuir importaciones de nafta en
al menos 40 KBPD.

* Disminucion de azufre: Se podra
contar con calidad de combustibles
bajo Normas Euro 4 y Euro 5.

e Hydrocraqueo y coquizacién: Per-
mitirdn incrementar la produccién
de diésel en 25% para la Refineria
de Cartagena y en 14% para la Refi-
neria de Barrancabermeja.

La capacidad actual para estas tecno-
logias es media-baja con respecto a los
referentes mundiales (alta-media) y su
incorporacion se debe dar mediante una
combinacién de diferentes mecanis-
mos, que incluyen compra de servicios
tecnolégicos, adaptacion, investigacion
y desarrollo.

MITIGACION DE GASES

DE EFECTO INVERNADERO
(INFORME DE ENTORNO
TECNOLOGICO - INSTITUTO
COLOMBIANO DEL PETROLEO, 2013)

La gestién de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) se ha conver-
tido en un tema de gran interés en las
dltimas décadas, debido a las cargas
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operacionales, econémicas, ambienta-
les y regulatorias que impactan y afec-
tan la reputacion y las relaciones con
los grupos de interés de las empresas.
Adicionalmente, existen politicas sec-
toriales, nacionales e internaciona-
les en torno a la produccién limpia, a
la no carbonizacién de la economia e
impuestos sobre las emisiones de car-
bono. Por esta razoén, las compaiiias en
todo el mundo han comenzado a inver-
tir en acciones destinadas a monito-
rear, controlar y/o reducir las emisiones
de GEI (directas e indirectas), buscan-
do identificar oportunidades de mitiga-
cion en la cadena completa de valor de
sus negocios, al igual que para aquellas
asociadas al uso de sus productos. Du-
rante el 2012, las plantas de generacion
de energia se ubicaron en el sector con
las mas altas emisiones GEI, seguidas
de la industria de petréleo y gas.

Ecopetrol ha establecido dentro de
los objetivos de la politica empresarial
reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero dentro de la cadena de
valor del petréleo y gas estableciendo
metas de reduccién de emisiones por
area operativa: produccién, transporte
y refinacion. En el 2008 inici6 el proce-
so de estimacién de emisiones a través
de la construccién de un inventario y
luego realizé la proyeccién de las emi-
siones para el periodo 2012-2020. De
acuerdo con la informacién consolida-
da, la principal fuente de emisién es la
combustion, seguida por las emisiones
indirectas que corresponden a electrici-
dad y vapor, seguida por la quema en
teas y finalmente emisiones por ven-
teos en procesos, que hacen referencia
a la liberacién controlada de gas en
los pozos de produccion para facilitar
el proceso de extraccion de crudo o li-
beracion de presion de acuerdo con las
condiciones de operacion.

Entre las acciones estratégicas para la
mitigacion de emisiones GEI, en Eco-
petrol se han identificado cuatro lineas
de accién en el periodo 2012 — 2016:

* Optimizacién de procesos: invo-
lucra la reduccién de venteos; fu-
gas de metano, compuestos hidro-
fluorocarbonados y hexafluoruro de
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azufre; reduccién y optimizacién de
quemas, denominadas flaring.

* Eficiencia energética: durante 2011
Ecopetrol logré la consolidacién de
los procesos de energia, la aproba-
cion de la Guia Energética, la es-
tructuracion de los niveles de pro-
cesos en energia, el seguimiento
a los indicadores energéticos y la
inclusion de la ISO 50001 como
orientador de la gestién energética
de la compaiiia.

* Diversificacién energética baja en
carbono: la diversificacién energé-
tica se entiende como la utilizacién
de diferentes fuentes de energia (re-
novables y no renovables), para cu-
brir las necesidades. Al sustituir
fuentes energéticas con alta huella
de carbono como carboén, crudo y
diésel por fuentes bajas en carbo-
no tales como gas natural, biocom-
bustibles o electricidad proveniente
de la red eléctrica nacional e incre-
mentar la participacién de dichas
fuentes, se reducen las emisiones
especificas; ademas, se promueve la
seguridad energética a través de la
flexibilidad y se incrementa la efi-
ciencia energética de los procesos.
Por esta razén Ecopetrol ha incor-
porado a los biocombustibles den-
tro de su marco estratégico como
uno de sus orientadores.

+ Captura, utilizacién y almacena-
miento de carbon: se ha propues-
to como la alternativa de mitiga-
cién de grandes volumenes de CO,.
Al hacer uso del CO, capturado en
procesos de inyeccién para recobro
mejorado, el proceso de mitigacién
resulta costo efectivo, al obtener un
beneficio econémico por comercia-
lizar el CO,, y obtener mayor can-
tidad de barriles de crudo de pozos
maduros que hayan decaido en su
produccién de petroleo.

IMPACTOS SOCIALES
Y DEL TALENTO HUMANO

Las actividades petroleras se deben de-
sarrollar bajo un criterio de preven-
cion y manejo responsable de todos los
impactos ambientales y sociales que

genera. En primer lugar, se asegura el
cumplimiento de las obligaciones lega-
les sociales comprometidas con la au-
toridad ambiental, y en segundo lugar
se gestionan otros impactos no previs-
tos identificados en el desarrollo de las
actividades, que le permitan a la comu-
nidad sentirse mas tranquila y segu-
ra. Se entiende por impacto todo aque-
llo que genere cambios o alteraciones
causadas directa o indirectamente en el
medioambiente y en el contexto social
y econémico de un territorio determi-
nado (Ecopetrol, 2014). Suelen darse
fenémenos de deterioro de ecosiste-
mas y del tejido social, por deforesta-
ci6n y contaminacién, por desestimu-
lo a la vocacion productiva de la region
y petrolizacion de la economia regio-
nal, por modificacién de la dindmica
de empleo, por aumento de la conflic-
tividad y por alteracion o extincion de
culturas, entre otros. Ademas, en los tl-
timos afios, la percepcién de muchos
pobladores hacia la industria petrole-
ra se ha tornado cada vez mds negati-
va, impidiendo actividades de busque-
da, extraccion y produccion de petréleo
y gas, en aras de mantener el equilibrio
socio-ambiental existente y no asumir
los riesgos que conllevan estas opera-
ciones. En Casanare, los habitantes res-
ponsabilizan a las petroleras por la pér-
dida de agua y las tragedias ambientales
(Semana, 2014, marzo 25). En Taura-
mena, mediante una consulta popular,
se rechazo el proyecto Odisea 3D, que
contemplaba exploracién sismica, per-
foracion, produccion y transporte de hi-
drocarburos en esta regién (E!l Especta-
dor, 2013, diciembre 15). En el mundo
se vienen rechazando cada vez con mas
fuerza las operaciones de fracturamien-
to hidraulico (fracking) a las que se le
atribuyen efectos nocivos en los acuife-
ros subterraneos, aumento de actividad
sismica, contaminaciéon ambiental, en-
tre otros, generando pasiones y debates
ciudadanos a todos los niveles (Barrio
& Pérez, 2009; Fractura no hidraulica,
2014). Por lo tanto, mitigar el impac-
to ambiental y social, con innovaci6n
y tecnologia, generando programas efi-
cientes y medibles para gestionar los
impactos y lograr un nuevo equilibrio



en las comunidades, también hace parte
de los desafios para la industria de pe-
tréleo y gas en asocio con la academia.

En cuanto a talento humano, Co-
lombia posee un gran potencial, pero
requiere un gran esfuerzo para que se
articule y responda a las necesidades de
la industria y de las comunidades. En
el sector de petréleo y gas a nivel mun-
dial, y Colombia no es la excepcion, se
viene dando un fenémeno de cambio
generacional — Big Crew Change (Loh,
2013), en el que un alto porcentaje de
profesionales mayores a 50 afios y con
gran experiencia (34%) ha empezado a
jubilarse, seguido por un porcentaje pe-
quefio de talento humano entre 36 y 50
afios (8%), que con menor experticia ha
tenido que abordar proyectos altamen-
te complejos, y que en muchos casos
representan retrasos, aumento de ries-
gos, mayores costos de proyectos, entre
otros (Schlumberger Business Consul-
ting — SBC, 2012; Dupre, 2013). Esta
situacion se origin6 a mediados de la
década de 1980, en la época de bajos
precios de crudo en los que la indus-
tria de petréleo y gas no era competiti-
va laboralmente y como consecuencia
disminuyeron los estudiantes de inge-
nieria de petréleos, geologia y otras ca-
rreras afines. Por lo tanto, otro de los
retos que tiene la academia es ofrecer
una cantidad suficiente de graduados
en geociencias e ingenieria de petr6-
leos que a través de una acelerada curva
de aprendizaje, logre las competencias
técnicas y humanas requeridas por la
industria y puedan ser incorporados
eficientemente por el sector, que por su
parte ha tenido que disefiar estrategias
de retencion y de reclutamiento no tra-
dicionales para asegurar la contratacién
del escaso talento humano especializa-
do, con el menor impacto posible en
la gestién normal de sus operaciones
(Barna, 2010).

En el mismo sentido, las empre-
sas deben ser cada vez mas exigentes
en temas de ética y comportamientos
aceptados, que también deben ser re-
forzados desde la academia. Si bien es
cierto que se requiere incrementar re-
servas, aumentar el factor de recobro,
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optimizar costos, evacuar crudos pe-
sados, mejorar la calidad de los com-
bustibles, gestionar eficientemente
proyectos, incorporar y desarrollar tec-
nologias de punta, lograr seguridad en
los procesos, cuidar el medio ambiente,
renovar cuadros generacionales, entre
otros, en un sector donde el objetivo
es maximizar el valor econdmico, los
retos relacionados con conducta, prin-
cipios y valores, pueden volverse los
mds importantes. Se requieren técnicos
y administradores que vivan y apliquen
los valores y principios morales, respe-
tuosos en sus relaciones personales y
corporativas, responsables en su vida
cotidiana y laboral, transparentes e in-
tegros en su pensar y actuar. El talen-
to humano debe ser de clase mundial,
entusiasta, con pensamiento innova-
dor, que actiie de manera anticipada
para proteger la propia integridad, la
de otros y la del medio ambiente, con
criterio propositivo, disciplina y la ca-
pacidad de compartir conocimientos
e informacion para aprender y crecer
profesional y personalmente. El éxito
del sector petrolero en las dimensiones
econdmica, social y ambiental, requiere
un ambiente colaborativo, con lideres y
técnicos competentes, éticos y empren-
dedores, que aseguren la creacién de
valor y la prosperidad individual y de
todos los grupos de interés (Porter &
Kramer, 2011).

CONCLUSIONES

» El sector de petréleo y gas esta en
un proceso continuo de aprendi-
zaje y se estd moviendo acelera-
damente hacia nuevas formas de
exploracién y produccién en am-
bientes complejos y socio-ambien-
talmente sensibles donde los retos
son significativos.

+ El mundo requiere que se le sumi-
nistre la energia que sostiene su
crecimiento y el sector hidrocarbu-
ros seguira siendo la fuente princi-
pal durante al menos los préximos
30 afios.

* Los principales retos en Colom-
bia se centran en incorporacién
de reservas, aumento del factor de

recobro, evacuacién de crudos pe-
sados, conversion profunda en refi-
nerias y mejora de la calidad de los
combustibles producidos.

* La industria de petréleo y gas atra-
viesa un cambio generacional por
el cual jovenes profesionales estan
abordando grandes responsabilida-
des, en algunos casos con limitada
experiencia.

» Serequiere un ambiente colaborati-
vo entre academia, estado e indus-
tria para responder a los retos tecno-
logicos, sociales y ambientales que
tiene la industria en el pais.

» Las grandes limitaciones no estan
en los recursos naturales sino en la
disponibilidad de talento humano
competente, ético y creativo que se
articule y responda a las necesida-
des de la industria.
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