Innovacion en la Uil
Industria del Petrdleo

/\

COMITE
UNIVERSIDAD - EMPRESA — ESTADO
CUESS

Andrés Eduardo Mantilla Zarate ecb%ﬂ()l_

Andres.Mantilla@ecopetrol.com.co

Abril de 2014

¥ l.iFIUTURQ eneRGla futuroec

eRG gL C .] \Ecopetrol ENerg 'FUTURQ




Hes

Tendencias
Tecnoldgicas Mundiales




La industria se esta reinventando para cumplir con

la producciéon esperada...
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Los yacimientos  convencionales  estan

aportando volumenes mas bajos de petrdleo y ==

gas

Conventional exploration and appraisalwellsbypla  ytype
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Trends in Global Exloration
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Global conventional oil and gas volumes by play typ e
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Los descubrimientos de petroleo en aguas

profundas y ultraprofundas son cada vez mas =
Importantes en la nueva oferta convencional

general

Conventional oil volumes found annually by play typ e
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Percent of conventional oil volumes found by play t ype
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Aguas Profundas: Africa ha tenido la mayor tasa de o
éxito en la exploracion en aguas profundas en los LINPIOS
ultimos afnos

Onshore exploration success: number of discoveries per newfield wildcat well
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Los descubrimientos de petroleo en aguas
ultraprofundas (>5,000 ft), son dominados por
Brasil. Varias regiones subrepresentadas

Ultra-deep water (>5,000 ft) conventional oil found  annually: regional percent of total
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La Agencia Internacional de Energia tiene hoy
tres escenarios publicados para la demanda

global...

Demanda global primaria de Energia (Mtoe/a)

New Palicies Current Palicies 450
Scenario Scenario Scenario
2020 2035 2020 2035
Coal 1792 3294 4083 4101 4416 5419 3716 2316
oil 3097 3987 4384 4645 4482 4992 4182 671
Gas 1234 21539 3za 3928 3247 4206 3030 3208
Nuclear 186 703 529 1212 908 1054 873 1664
Hydro 148 280 317 475 366 442 391 510
Biomass and waste® 749 1230 1435 1911 1449 1707 1554 2329
Dther renewables 1 ) 87 B30 256 481 339 1161
Total 7219 12132 14769 16961 15124 18302 14 185 14870

* Includes traditional and modem uses.

Fuente: AEI, 2012



Satisfacer esta demanda de energia requiere de
mejores tecnologias de extraccion y nuevas

fuentes de hidrocarburos
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Suministro de energia por tipo de fuente
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Se espera una disminucion considerable de
combustible  consumido  por  kilometro
recorrido (escenario nuevas politicas)
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Es necesario demostrar que nuestros combustibles se an mas ecologicos




En el escenario de Nuevas Politicas, la
demanda de crudo se concentra en el sector
transporte y el gas natural en la generacion de
energia eléctrica
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La estructura de la demanda mundial esta
cambiando hacia destilados medios
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Se requiere de la implementacién de tecnologiasde  conversién
hacia destilados medios




Sera necesario tanto mejorar la eficiencia energética
de las tecnologias actuales como implementacion de
nuevas tecnologias para disminuir las emisiones de
gases de efectoinvernadero

CC5 mdustry and trandormation 3
CCS powet generabion 108
Mutlesr 8%

Renewables 21%

Pawer generation efficiency
& Tyel switching 7%
End.ue lusl switching 11%

End.uze electncity eficency 12%
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Encl-use fuel efficiency 2%
BLUE Map emissions 14 Gt

Fuente : IEA, Energy Technology
Perspectives, 2010.
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Contextualizacion




En la industria de Oil & Gas, la Innovacion no es una
opcion, es una necesidad
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PETROBRAS
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Grandes Companiias de
Servicios:



En Oil&Gas tenemos ejemplos de empresas innovadoras

Petrobras Lider mundial y socio estratégico preferido en produccion y
tecnologia de aguas profundas y ultraprofundas
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Estrategia de ECOPETROL




¢CUAL ES NUESTRO COMPROMISO?

3.815 MBPE

Incorparar RESERVAS al 2020
por

6.200 MBPE

——e PRODUCIR al dia

1 MILLON DE BARRILES AL 2015

1,3 MILLONES DE BARRILES AL 2020

} Crecimiento con valor al 2020 medido en

RENTABILIDAD SOBRE EL CAPITAL EMPLEADO DEL 17%
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Las cuencas
colombianas ofrecen
buenas condiciones
aunque muy complejas
para definir
oportunidades...

pero de materialidad
Incierta, por lo que
debemos buscar en
otras fronteras
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Existe un  potencial significativo

desarrollado de Arenas Bituminosas

Volumen Potencial estimado: 20 a 40 GBPE.

no MPID

| Area Tecnologia de
R Departamento Zona >
& Ji-2 (. (km?) Recobro
s, Al Mineria de
vl et 5,1,;:;:7. 0 Caquetd San Vicente 656 -
87 Rio are e superficie
Mineria de
Caquetd Florencia 460
9 Superficie
: ot Meta Rio Guejar 350 In-situ
My
7 Santander Rio Nare 50 In-situ
J . ol
H L= e Boyaca Sogamoso 40 In-situ

Fuente: Foro Tecnoldgico de Energias Alternativas e Hidrocarburos No Convencionales. Presentacidn de Arthur D. Little Inc. /UPB.
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Se deben incorporar nuevas tecnologias para
aumentar el Factor de Recobro de nuestros
yacimientos... Hoy dia FR 18%

————




La produccion nacional esta migrando hacia
Crudos Pesados y Extra-Pesados y los debemos
refinar para producir los combustibles

bls

W aasica M Actuales [l Estratégicos [l Muevas comercialidades




... Y nuestros combustibles deberan ser mas
limpios

Contenido de Azufre en Combustibles (ppm)

Diesel (ppm)
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2
3000 500/50
v 50
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2010 2013

1 Extra Diesel
2 RegularDiesel




Se requiere incrementar la infraestructura de
oleoductos para evacuar los crudos pesados —

Inversiones Directas incrementaran 450 kBPD para llegar a 2013 con 1.400 kBPD

Inversiones i PROYECTO: CASTILLA - CHICHIMENE -AFPIAY.
Capacidad de 390 Kbpd para noviambre de 2011
con terceros

evacuaran Santa s
600 kBPD _= "

PROYECTO: OLEDDUCTO APIAY - EL PORVENIR.
de crudos Capacidad de 433 Kbpd para febraro de 2012
pesados en
la zona de () PROYECTO: AMPLIACION CAPACIDAD DE
los Llanos. TRANSPORTE DILUYENTE (POLIORIENTE)

Capacidad. 120 Kbpd para diciembre de 2012
% Caila Limén

U PROYECTO: POLIDUCTO SEBASTOPOL -
APIAY (POLIDUCTO ANDINO)
Capacidad 54 Kbpd para marzo de 2011

- PROYECTO: OLEQDUCTO
U BICENTENARIO DE COLOMBIA

g Caad o6 450 KB palra (hiarmbae

PROYECTO AMPLIAR CAPACIDAD DE

""\\Tf&: @/ BOMBED OCENSA PORVENIR - VASCONIA
Capoaciasd 660 Kbpd

— -



Nos preparamos para el futuro invirtiendo en
Biocombustibles e investigando en energias

alternativas

Fuente: Ecopetrol, Plan de Inversiones. Marzo 2011

v Produccion de biodiesel
en ECODIESEL por
transesterificacion de
aceite de palma

v' Produccidon de etanol
en BIOENERGY por
fermentacion de jugos
de caina de azucar

T



Nos preparamos para disminuir nuestras
emisiones de gases de efecto invernadero vy
disminuir el impacto de nuestra nueva

infraestructura




ICP: Centro de

Investigacion de
ECOPETROL




Nuestra Razon de Ser...

“Trabajar por el crecimiento social y empresarial ex traordinario a

través de la investigacion, desarrollo y transferen cia de soluciones

tecnoldgicas que contribuyan a los resultados y sos tenibilidad de
ECOPETROL, su Grupo Empresarial y las comunidades e n que

v wahascyuratividrsh i fraisnl iar

R
-
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Estamos alineados con los compromisos
empresariales

6.200 Mbpe 3.815 Mbpe

1,0 Millén de Barriles al 2015
1,3 Millén de Barriles al 2020

17% de Rentabilidad sobre el
capital invertido

-



TPARLA AR

Como lo vamos a lograr? s e

Talento Humano de Clase Mundial

Direccionado a Focos Estratégicos Empresariales

Enfoque a retos
Regionalizacion ICP

En alianza con Instituciones de Educacion y Centros
de Investigacion

Generando Productos Tecnologicos (Patentes,
Derechos de Autor)

xi“-’*-..'...-"



Talento Humano de

Clase Mundial

TPARLA AR
R PR
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Talento Humano de Clase Mundial

Estructura Organizacional de _—

Ecopetrol Presidencia i

Vicepresidendcia
Ejecutiva de
Exploracion y

Produccion

Vicapresidenaa Vicepresidencia
de Transporie de Innovacon Centro de Servicios
y Logistca y Tecnologia Compartidos




Talento Humano de Clase Mundial

ose Mundial B

Vicepresidencia de Innovacion y Tecnologia

Vicepresidencia
de Innovaciony
Tecnologia

Direccion Instituto
Colombiano del
Petréleo

Direccion Tecnologia
de Informacién

Seguridad de la
Informacién

r} S,
S



Talento Humano de
Clase Mundial

Andres Eduardo Mantilla Zarate
Director Instituto Colombiano del
Petréleo
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Focos Estratéqicos

Empresariales

TPARLA AR
R PR



Estamos alineados con los compromisos B
empresariales

MPI0S




] Qo . |
Asi contribuiremos al cumplimiento de las  pmnes
metas... ==

. (\ :"“} J‘{ Bases de datos de analogos
) |‘H . L uB R _
G‘Eﬂm M (] L‘ Modelos de cuenca y estudios de
Tt Il Al plays en cuencas estratégicas

Tecnologias de punta y mejores practicas para evaluacion
probabilistica de oportunidades de inversion.

Tecnologia de produccion y calidad de Biocombustibles

37



Asi contribuiremos al cumplimiento de las
metas...

Caracterizacion bioldgica de las
areas de interés Offshore

Prueba Escalado de Desasfaltado.

Sweet spots de Shale Plays

Modelo distribucidon de sedimentos
en Cuencas objetivo

Apoyo a filiales en la progresion de recursos contingentes a
3 reservas.

h O



Asi contribuiremos al cumplimiento de las
‘metas...

. - . Reservas
« Piloto de Inyeccion de aire

» Piloto de captura en Refineria e Inyeccion de CO2

» Piloto de inyeccidn de surfactantes




Asi contribuiremos al cumplimiento de las L

metas...

Prueba piloto de dilucion en fondo de pozo

Reformulacién del catalizador para disminuir produccion de GLP
en la UOP Il

Sensores de fluo en tiempo real y herramientas para
gerenciamiento de eventos de produccion

Herramientas para adquirir registros de
produccion a bajo costo.

40
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Asi contribuiremos al cumplimiento de las

metas...

41

Modulos operativos de Calidad (MOC) de crudos

Prueba industrial de transporte por codilucién con GLP

Modelos de simulacion de nuevas tecnologias del PMRC.

Reactividad en procesos térmicos y de inyeccion de
hidrogeno para mejoramiento de crudos extrapesados.

-



Cihipios

Enfoque a Retos




Y estos son nuestros Retos: T

12 Tecnologias Clave




Frente a los desafios se han construido mapas de ru
para asegurar 12 Tecnologias Clave requeridas por |

[ UPSTREAM
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Regionalizacion del ICP




Llevaremos la Innovaciony la Tecnologia a
donde la necesita el Negocio

2014

= Mayor eficiencia actividades 1&D

= Accesibilidad a servicios y
licenciadores

= Transferencia de tecnologia

Metocednica
= Control de Pérdidas Evaluacion Impactos Ambientales
= Piloto de Tecnologia Integridad de Infraestructura
i Facilidades de Produccién Offshore

= Gerenciamiento de Agua
= Mejorador de Crudos Pesados
= Evacuacion de Crudos Pesados




Allanzas
con Instituciones Educativas

y Centros de Investigacion

xi-“?*-.'...-"



Tenemos convenios de cooperacion con la mayor
parte de instituciones del pais

U. GUAJIRA Offshore, UIS:

En ejecucion: 8 Convenios

450 * Marco con 5 Acuerdos de
| Cooperacion

estudiantes de

INVEMAR  Offshore,

EAFIT—Sismica, fuentes no convencionales

/ . UIS Geomecdnica, Geofisica
‘?emll/?ros,qe Hidrocarburos mbde_lado de interfases, modelado de sistemas petroliferos,
Investi gacion \ N Acidez de crudos, Nuevos esquemas de refinacion,
apo yado S UDEA -Nuevos esquemas de refinacion, Crudos pesados, Cromatrografia, Flujo de fluidos, Nanofluidos
ambiental. . o
UINIPAMPLONA Procesamiento Sismico
v Doctoresy UPB  Ambiental, Modelado CFD - * UTS Mantenimiento
Magisteres: 150 ) )
INEM Biocombustibles
& * * UNAL Biomarcadores, Coque,
v %Ov_enes I(r)west. UNAL— MEDELLIN - Nuevos esquemas de refinacion Microsismica
esistas, Otros Biocombustibles, Metocednica i
- ' ) _ U. TADEO- Ambiental
niveles: 300 * FULBRIGHT - becas /
. * COLFUTURO - becas - ;
1l * COLCIENCIAS — Convocatorias Upstream y Downstream
* Y * UNILLANOS - Ambiental
i ECODIESEL B
US S 5 2 00 mi / / ones ( CORPOICA Glicerina, Agorindustria
desembolsados en 2013. ‘ BIOENERGY
-

),



Apoyamos a mas de 450 estudiantes de Semilleros y
Grupos de Investigacion anualmente.

B an i

Grupo de Investigacion en Estratigrafia
ICP-UIS

Semillero ICP-INEM. Estudio de
produccién de biocombustibles a
través de la transesterificacion del
aceite de palma

Investigador Principal

Neoirofesianal FhD o MSc

Semilleros (pregrado)




Generando Productos

Tecnoldgicos v
Beneficios

xi-“?*-.'...-"



Ecopetrol, la empresa nacional que mas patentes
posee.

Patentes Otorgadas 2013y 2014

PATENTES

56 OTORGADAS
VIGENTES

11 de 12 Patentesde
ECP en el 2013

2 Patentesen 2014
3 Con UDEA, UPB,

NuEevas
149 SOLICITUDES

MCO-R, compuesto para reforzar mecanicamente

9  TEcNoLoaias tuberfas metalicas.
LICENCIADAS Valvulas decantadoras, para mejorar eficiencia del

drenaje de agua en tanques de hidrocarburos




Multiplicamos 4-8 veces el presupuesto asignado | A
en beneficios econdmicos para Ecopetrol i

CERTIFICADOS DE BENEFICIOS DE PROYECTOS
707
Los Negocios Operativos obtuvieron MIUSDS488
de beneficios econdmicos por la aplicacidon de 288
soluciones tecnoldgicas en las areas operativas de la aa1 425
Empresa. 384
276 295
162
Ky 69 68 97 104
63
o CBF's 19 22 30 gs = o o = -
Presupuesto ICP - o o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

APALANCAMIENTO FINANCIERO CON RECURSOS EXTERNOS

COLCIENCIAS nos aprobd en 2013, una solicitud de exencion tributaria de
s2 MUSD$82.8 para un Plan Multianual de Proyectos de Ciencia y Tecnologia.
De este cupo, ejecutamos MUSD$37 en 2013, .

),



Creamos el Premio Ecopetrol a la innovacion jm
12008...2013 Uibos

v’ Iniciativa para apalancar competitividad y desarrollo de
Santander

e Endulzantes naturales para dulces procesados-UDES

i
ECE'EETGRQL * Software Mercadeo Joyeria —UDI

& La INNODVACION

* \Ventajas competitivas Sector Turismo- UNISANGIL

v’ Iniciativa para fomentar la investigacion cientifica
en nifos y jovenes.

e Lalombricultura y las Plantas Medicinales. Resg. indigena EI
Chimborazo, Cauca

e Pdneles solares para generacion de energia eléctrica en la
institucion educativa Naguata, Ramiriqui, Boyacd

e Prototipo automatizado de dispensador de frutas y verduras,
Revolution Loyola Team, Antioquia
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Que viene....




Grandes inversiones que requeriran talento
humano especializado

Inversiones Planeadas Ecopetrol
2013-2020

US$ 75 Billones Universidades

Biof. & other
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<36 Afios: 66% 36-50 Afios: 8% >50 Afios: 26%

Fuente: www.spe.org, 2009.




... Fomentar la Innovacion en Todos sus Niveles

Apoyo Tesis

v’ Fulbright
v’ Colfuturo
v’ Colciencias

Auxilios de |5 Talento Clase

Mejores iniciativas B X
Investigacion e N Mundial

e

Reconocimiento a Semilleros de

. L «Si piensas que eres demasiado pequefio como para
Investigacion

hacer una diferencia, es que no has dormido nunca con un
zancudo en la habitacion» Pproverbio Africano




Desarrollar un Modelo Colaborativo

[mpresas e
Instituciones
|+DH
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Cuando el capital y la tecnologia == sausas

son accesibles a todos porigual,
lo que marca la diferencia es la
calidad del capital humano.
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“Thomas J. Peré;s- 1 PhD

Experto Mundal en innovackn, - creainadad, talendo y nueva vison corporaina
Autor del Best SeBor “En busca dé 1 Exceina
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Para uso restringido en Ecopetrol S.A. Todos los derechos reservados. Ninguna parte de esta presentacion puede ser
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