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OECD: Organization for Economic Cooperation and Development 
EIA: Energy Information Administration


1. Demanda y Producción de Energía
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Toe: Tonne of oil Equivalent = 39.68 MMBTU


1. Demanda y Producción de Energía
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1. Demanda y Producción de Energía
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2. Empresas de Oil & Gas


Oil & Gas Companies MMBPD


Saudi Aramco - 12.5


Gazprom 9.7


National Iranian Oil Co. 6.4


ExxonMobil - 5.3


PetroChina 4.4


BP 4.1


Royal Dutch Shell 3.9


Pemex 3.6


Chevron 3.5


Kuwait Petroleum Corp 3.2


Abu Dhabi National Oil Co 2.9


Sonatrach 2.7


Total 2.7


Petrobras 2.6


Rosneft 2.6







La gran apuesta de Colombia es el petróleo costa 


afuera. El gobierno subastará 19 bloques ubicados en 


las costas Atlántica y Pacífica.


2. Empresas de Oil & Gas - Colombia







2. Empresas de Oil & Gas - Colombia
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3. Retos de Materiales en Oil & Gas


Riesgo Costos


Comportamiento de los Materiales







Conocimientos Básicos:


- Comportamiento Físico Químico de los materiales
- Corrosión 
- Termodinámica,
- Ensayos no destructivos, 
- Evaluación de Soldaduras
- Normas y Estándares de Ingeniería
- Ingenieria de Procesos, 
- Fenómenos de Transporte
- Análisis de Fallas
- Evaluación de recubrimientos y pinturas
- Evaluación de sistemas de protección catódica
- Método Científico


3. Retos de Materiales en Oil & Gas







Conocimientos Intermedios:


- Análisis de integridad y vida residual
- Análisis de esfuerzos
- Metodologías de confiabilidad basadas en riesgo
- Inspección certificada de equipos
- Monitoreo y Control de la Corrosión
- Mantenimiento Rutinario y Mayor
- Gestión de Proyectos


Conocimientos Avanzados:


- Diseño intrínsecamente seguros


- Gestión Integral de activos


- Seguridad de procesos


- Gerenciamiento de Riesgo - Costos - Beneficios


3. Retos de Materiales en Oil & Gas







•Materiales Avanzados (Ni, Cr, Al): más resistentes a la corrosión 
y temperatura que permitan mantener la integridad de las 
plantas bajo condiciones variantes de la composición química 
de los crudos. 


•Materiales Nanocompuestos: para ser utilizados en nuevos 
diseños en refinería con resistencia al fuego y permeación de 
hidrocarburos.


•Materiales Híbridos: tipo sándwich a partir de múltiples capas 
de acero, aluminios y materiales compuestos (FV o FC), equipos 
más ligeros con mayor resistencia a la fatiga y a la corrosión. 


•Materiales Compuestos: con sensores embebidos o fibras 
ópticas para detectar esfuerzos en las tuberías  y materiales 
autorreparables


•Manejo del riesgo en líneas de transporte de CO2.


•Los biocombustibles pueden causar fallas por SCC y 
corrosión en tanques  y tuberías de transporte. 


3. Retos de Materiales en Oil & Gas - Tecnologías







•Materiales extremos para pozos Extremos: Presiones:  20.000 psi, 
temperaturas: 200 C, altos contenidos de CO2, H2S y agua. 
Agrietamiento.


•Información en Tiempo Real:  Desarrollo de herramientas que 
utilicen información desde sensores de medida topside y modelos 
para extrapolar las condiciones downhole


•Monitoreo en Tiempo Real: Establecer redes de sensores 
capturando información de operación ( T, pH, CO, CO2, H2S, etc.  ) 
que al ser integrados con herramientas de modelado y simulación 
permitan verificar la integridad bajo constantes cambios de las 
cargas y condiciones de proceso.


3. Retos de Materiales en Oil & Gas - Tecnologías


•Materiales para YNC y técnicas avanzadas de producción: Disminuir 
costos de producción a través del mejoramiento del comportamiento 
de materiales en yacimientos de crudo extra pesados y  YNC como 
arenas bituminosas, shale gas,  tigh gas y por técnicas de recobro 
mejorado como el Inyección de CO2, Fracking, Combustion in situ, 







Para uso restringido en Ecopetrol S.A. Todos los derechos reservados. Ninguna parte de esta presentación puede ser 


reproducida o utilizada en ninguna forma o por ningún medio sin permiso explícito de Ecopetrol S.A.








Corrosión Urbana Bogotá







Parque Chicó Navarra Cr 21 Calle 101


Corrosión Urbana Bogotá. 2009







Parque Chicó Navarra Cr 21 Calle 101


Corrosión Urbana Bogotá. 2013







Peatonal y señalización Cll 100 Cr 30


Corrosión Urbana Bogotá. 2009







Peatonal y señalización Cll 100 Cr 30


Corrosión Urbana Bogotá. 2013







Puente  Av 68 Cll 49


ARCHIVO  2008 JUNIO 2009


Corrosión Urbana Bogotá 2008-2011


JULIO 2011







Puente  Av 68 Cll 49


Corrosión Urbana Bogotá 2013







Puente  Cll 26 Av Rojas


NOVIEMBRE 2011


Corrosión Urbana Bogotá. 2010-2011


ARCHIVO JULIO 2010







Puente  Peatonal Cll 205 Cr 45.


ARCHIVO  2008
JULIO 2009


Corrosión Urbana Bogotá. 2009







Corrosión Urbana Bogotá. 2013
Puente  Peatonal Cll 205 Cr 45.







Corrosión Urbana Bogotá. 2013
Puente  Peatonal Cll 205 Cr 45.







Puente Peatonal Cll 128 C. Av Boyacá


Corrosión Urbana Bogotá 2009







Puente Av Boyaca Cll. 128. Año 2013







Puente Av Boyaca Cll. 128. Año 2013.







Puente Av Boyaca Cll. 128. Año 2013.







PORTAL CLL 80 2009.







PORTAL CLL 80 2013.







Portal Suba 2009.







Portal Suba 2013.







Portal Suba 2013.







Estación – Toberín. 2009.







Estación – Toberín. 2013.







OBRAS 
GALVANIZADAS







Defensas Viales AV Boyacá. 2009 







Defensas Viales AV Boyacá. 2013 







Defensas Viales AV Boyacá. 2013 







Puente Museo de los Niños. 2013







Puente Museo de los Niños. 2013







Puente Museo de los Niños. 2013







NQS RICAURTE 2009







NQS RICAURTE 2013







NQS RICAURTE 2013







NQS COMUNEROS 2009







NQS COMUNEROS 2013







NQS SENA 2009







NQS SENA 2013







NQS 28ª SUR 2013







NQS 28ª SUR 2013
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“Nuevas tecnologías y procesos ayudarán a entregar las innovaciones 
necesarias para responder a los grandes desafíos de la humanidad” 


Steven Danielpour







La Disminución de los Recursos


Petróleo


Agua


DesechosEnergía


Bosques


Si seguimos consumiendo
los recursos naturales más
rápido de lo que pueden
reponerse, y producimos
residuos para
generaciones futuras,
vendrán tiempos difíciles
para el mantenimiento de
la vida en la tierra tal
como la conocemos.







Siete Principios del Diseño Sustentable


Uso de materiales de menor impacto ambiental


Promover la eficiencia energética


Seleccionar por calidad y durabilidad


Diseñar para reciclar y reutilizar







Siete Principios del Diseño Sustentable


Emplear Bio-mimetismo  


Sustituto para alto uso: transporte publico vs 
privado


Elegir las fuentes renovables







Los Cambios de la Sociedad


Crecimiento de la 
Población


 La población mundial se
duplicó de 2,5 billones en
1950 a 5 billones de
habitantes en 1990: lo que
proyecta un crecimiento de
9,8 billones en 2050.
 Migración a las ciudades


Cambio Climático


 Calentamiento Global y 
ambientes acidos
 El cambio de los patrones
climáticos previsibles a patrones
más impredecibles que afectan
cada vez mas a la agricultura y a
la densa población urbana
industrializada


Key megatrends, including 
population growth, climate change 
and a proliferation of information, 
make sustainable coatings all the 
more critical. Washington, D.C.’s 
Consolidated Forensic Laboratory, 
which combines the city’s public 
safety forensic science and public 
health efforts, is shown here. Photo © 
Alan Karchmer.







Explosión de la Información


la información está creciendo exponencialmente, y un aumento del
corolario en el acceso a esta información a través de internet
significa que las personas están más informados que nunca sobre la
salud humana óptima y los riesgos asociados con la exposición a
sustancias químicas..



http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=zQFbfDCpgB8nyM&tbnid=ACv4n7EKi4LDPM:&ved=0CAcQjRw&url=http://tecnitur.com/site/articulo.php?id=142&ei=zBk0VISxFefU8AG3woGQBw&bvm=bv.76943099,d.cWc&psig=AFQjCNE_mwI4V_e_dpN2sTxXpIOPnqgWgw&ust=1412786973445572





Explosión de la Información


Estos problemas de salud están impulsando cambios que tienen
grandes implicaciones para materiales de construcción


Nuevas regulaciones: el Estado
incrementa la implementación de nuevas
regulaciones que controlen la exposición y
aseguren la salud publica: Codigos de
contrucción verdes
VOC Limits
Nuevas Organizaciones: listas rojas de
quimicos
Mas transparencia: Requerimientos LEED
(Leadership in Energy & Environmental
Design)
Nuevo contrato social : fuentes de energia
menos contaminantes







Explosión de la Tecnología


En los últimos 20 años, las fusiones y adquisiciones han dado lugar a grandes
plantas químicas que fabrican resinas individuales. el futuro está en el
procesamiento por lotes de productos químicos personalizados y las nuevas
tecnologías de procesamiento como la nano-tecnología .







¿Qué significan estas mega tendencias 
para el producto químico?


Ellas  auguran un cambio en los procesos, la estandarización y el enfoque


Alquimización de químicos tóxicos: El almacenamiento de grandes
cantidades de productos químicos tóxicos en varios sitios de residuos, exige
que incorporemos los productos químicos tóxicos en formas nuevas, ej
cenizas del carbon, co2.


Procesos de Circuito Cerrado: La fabricación de circuitos cerrados es
económicamente ventajosa, reduce/elimina los residuos, permite la
reutilización de subproductos y la reformulación de otros nuevos.


Directrices mas estrictas: En el cuidado de la salud y la ciencia, se
requerirán directrices más estrictas para combatir las infecciones adquiridas
en los hospitales y direccionar los productos químicos desinfectantes
necesarios para las mismas.







Creación de Recubrimientos para el 
Futuro


Sustitución total del Plomo, cromatos, alquitranes y organo
estañosos
Mejorar la resistencia a la corrosión en los recubrimientos:
Sistemas tricapa epoxi-poliuretanos vs bicapa epoxi polisiloxano:
15 años mínimo de duración
Mejorar el recubrimiento para proteger el aluminio, sin cromatos
Sistemas para sello verde y normas leed: base agua acrilicos,
epoxicos y poliuretanos, sistemas sin solvente
Techos frios: pinturas aislantes térmicos
Pintura aislante térmica y protección personal en tuberias y
tanques
Pinturas autorreparables
Desarrollar avances antimicrobianos e insecticidas
 Superar los problemas de los productos químicos resistentes al
fuego- sustitucion halogenos
Rapido secado, autoimprimantes: Poliasparticos
Recubrimientos con modificaciones de nanopartículas


Cutting-edge coatings 
technologies and sustainable 
processes promise game-
changing improvements. Here 
exposed structural steel at 
Washington, D.C.’s 
Consolidated Forensic 
Laboratory uses high-
performance coatings, 
including organic zinc-rich 
epoxy primers, epoxy 
intermediate and aliphatic 
polyurethane topcoats. Photo 
courtesy of HOK.







CASOS HISTÓRICOS. SISTEMA 
BICAPAY TRICAPA. COVEÑAS 











¿Qué podemos esperar el desarrollo en la 
tecnología de recubrimientos arquitectónicos?


Tecnológias de cambio de fase:
recubrimientos que cambian la quimica
en respuesta al ambiente
Techos fríos
Recubrimiento de Dióxido de Titanio
• Como aditivo de cemento
• En el cuidado del medio-ambiente:
accion antimicrobial
•Foto catalizador: limpieza del medio
ambiente interior y exterior
Recubrimientos regenerativos
Mejor aislamiento, con recubrimientos
mas delgados
Recubrimientos de proteccion al fuego
modificados con nanotecnologia


Phase-changing materials, which change chemistry in 
response to environmental changes, will become more 
mainstream. These coatings will improve the energy 
efficiency of the building envelope. The Col. H. Weir Cook 
Terminal at the Indianapolis International Airport, shown 
here, is the world’s first complete airport campus to earn 
LEED certification. Photo © Timothy Hursley







Cátedra de pintura en ingeniería
Promover la investigación de nuevos materiales y/o sustitutos d e los importados 
mediante acuerdos universidad – Industria
Hay muchas oportunidades de desarrollo de materiales tipo pintura para los retos de 
sostenibilidad del pais y del mundo
Promover el desarrollo y uso de pinturas sostenibles


Baja huella carbono
Cumplimiento sellos green y Normas LEED
Congresos
Talleres regionales
Cursos de sostenibilidad en universidades ( ofrecerlos a nuestras empresas-


tenemos universidad)
Incrementar el relacionamiento Industria- asociaciones ( Ascor).- Sena- Universidad


Retos de la industria y la universidad


Essroc was one of the first 
companies to offer a 
concrete additive to keep 
concrete white, harnessing 
TiO2’s pigmentation and 
photocatalytic properties. It 
developed TX Arca in 1996 
to achieve the bright-white, 
self-cleaning specs of 
Richard Meier’s Dives in 
Misericordia Church 
project in Rome, shown 
here. Photo courtesy of 
Bgabel/Wikimedia 
Commons
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Paradero Cll 170 Cr 52.


La corrosión en lugares públicos también tiene otras implicaciones: costos 
comunitarios de reconstrucción y mantenimiento, estética deficiente y riesgos de 


accidentes.


Corrosión Urbana Bogotá







Parque Chicó Navarra Cr 21 Calle 101


Parque el Virrey Cll 85 Cr 15


Corrosión Urbana Bogotá







Peatonal y señalización Cll 100 Cr 30


Corrosión Urbana Bogotá







Vagón de Transmilenio Cr 77 Cll 80 Estación Granja Cll 80


Corrosión Urbana Bogotá







Peatonal Cll 100 Cr 30. 


Corrosión Urbana Bogotá







Puente  Av 68 Cll 49


ARCHIVO  2008 JUNIO 2009


Corrosión Urbana Bogotá


JULIO 2011







Puente  Peatonal Cll 205 Cr 45.


ARCHIVO  2008
JULIO 2009


Corrosión Urbana Bogotá







Puente Avenida 13 Calle 205
Jardines del Recuerdo - Escuela de Ingeniería


Corrosión Urbana Bogotá







Puente Avenida 13 Calle 197
Bases Barandas - Escaleras


Corrosión Urbana Bogotá







Puente Peatonal Cll 187 Cr 45.


Corrosión Urbana Bogotá







Puente Peatonal Cll 128 C. Av Boyacá


Corrosión Urbana Bogotá







Defensas Viales Av Boyacá Cll 66


Corrosión Urbana Bogotá







Corrosión Urbana Barranquilla







Corrosión Urbana Barranquilla







Corrosión en postes luminarios


Puente de La Cordialidad


Corrosión Urbana Barranquilla







Corrosión Urbana Barranquilla
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