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Glosario

CapEx (Capital Expenditure):

Gastos de capital destinados a la adquisiciéon, mejora o mantenimiento de activos fisicos

a largo plazo, como infraestructura, equipos o tecnologia (Hansen et al., 2011).

Cadena de suministro:

Conjunto de procesos y actividades interrelacionadas que permiten el flujo de bienes,

servicios, informacion y capital desde el proveedor hasta el cliente final (Blanchard, 2021).

Circularidad:

Principio de la economia circular que busca maximizar la reutilizacion, reciclaje y
revalorizacién de recursos, minimizando residuos a lo largo del ciclo de vida de los productos

(Kirchherr et al., 2017).

Closed-Loop Supply Chain (CLSC):

Modelo de cadena de suministro cerrada que contempla flujos inversos para la
recuperacion, reparacion, reciclaje o disposicion responsable de productos y materiales (Guide

& Van Wassenhove, 2009).

Digitalizacion:

Proceso de adopcion de tecnologias digitales para automatizar procesos, mejorar la

trazabilidad y facilitar la toma de decisiones mediante datos en tiempo real (Gong, 2025).

Eficiencia energética:

Relacién entre la cantidad de energia utilizada y la produccion obtenida, buscando

reducir el consumo sin afectar la productividad (Helena Bozi¢ et al., 2022).
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ESG (Environmental, Social and Governance):

Criterios ambientales, sociales y de gobernanza utilizados para medir la sostenibilidad y

el impacto ético de una organizacion (Aldowaish et al., 2022).
Flujo de caja:

Proyeccion financiera que representa los ingresos y egresos de efectivo durante un

periodo determinado, util para evaluar la viabilidad de un proyecto (Gitman, 2003).
GSCM (Green Supply Chain Management):

Gestion verde de la cadena de suministro que integra practicas ambientales sostenibles

en todos los eslabones de la red logistica (Srivastava, 2007).

loT (Internet of Things):

Red de dispositivos interconectados que recopilan y comparten datos en tiempo real

para optimizar procesos y mejorar la eficiencia operativa (Mahmud, 2017).

KPI (Key Performance Indicator):

Indicador clave de desempefio utilizado para medir el cumplimiento de metas

estratégicas en procesos operativos, logisticos o financieros (Laudon & Laudon, 2016).
OPEX (Operational Expenditure):

Gastos operativos relacionados con el funcionamiento continuo de una organizacion,

incluyendo mantenimiento, licencias, personal y suministros (Horngren et al., 2007).



20

PESTEL:

Herramienta de analisis estratégico que evalua los factores Politicos, Econémicos,

Sociales, Tecnoldgicos, Ecolégicos y Legales del entorno externo (Amador, 2022).

RISE:

Modelo de diagndstico organizacional que evalua cuatro dimensiones clave: Resiliencia,

Innovacion, Sostenibilidad y Eficiencia (Chicca, 2022).

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition):

Sistema de control y adquisicién de datos que permite supervisar y automatizar

procesos industriales mediante sensores y controladores (Upadhyay & Sampalli, 2020).

TMS (Transportation Management System):

Sistema de gestion del transporte que optimiza rutas, tiempos, costos y visibilidad en las

operaciones logisticas (Gattorna, 2011).

Transicién energética:

Proceso de transformacién del sistema energético basado en combustibles fosiles hacia

uno mas sostenible, digitalizado y bajo en emisiones de carbono (IRENA., 2021).

VAN (Valor Actual Neto):

Indicador financiero que estima el valor presente de los flujos futuros de caja
descontados, utilizado para evaluar la rentabilidad de un proyecto (Ross Westerfield, R. &

Jordan, B., 2000).

TIR (Tasa Interna de Retorno):

Tasa de descuento que hace que el VAN de un proyecto sea igual a cero. Es una

medida de la rentabilidad esperada de una inversién (Ross Westerfield, R. & Jordan, B., 2000).
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Resumen

Este trabajo de grado propone un modelo de gestién de la cadena de suministro para GeoPark
Colombia S.A.S., en el marco de la transicion energética. La investigacion se desarrolld bajo un
enfoque mixto, con disefio no experimental y transversal, y un estudio descriptivo—correlacional
y propositivo. El componente descriptivo caracterizé la cadena de suministro y sus factores
asociados, mientras que el correlacional analizé la relacion entre transicion energética, marco
regulatorio, tecnologias limpias y sostenibilidad operativa frente a la eficiencia como variable
clave.

El diagnéstico (RISE, DOFA, PESTEL, encuestas y entrevistas) evidencié dependencia de
combustibles fosiles, baja digitalizacion y retos de sostenibilidad en la gestién actual de los
procesos de la compania. El modelo propuesto transforma la cadena lineal identificada en una
red circular y digital, basada en gestion verde y economia circular. El analisis financiero
proyecta un VAN positivo y una TIR del 13 %, con recuperacion en seis anos. Ambientalmente,
se estima una reduccién del 8—-10 % en emisiones de CO,.

En lo académico, el estudio enriquece la literatura sobre cadenas de suministro sostenibles en
hidrocarburos; en lo practico, ofrece a GeoPark una hoja de ruta técnica y econémica que

orienta decisiones estratégicas frente a la transicion energética.

Palabras clave: Cadena de suministro, Transicion energética, Innovacién tecnoldgica,

Gestion ambiental, Eficiencia energética.
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Abstract

This thesis proposes a supply chain management model for GeoPark Colombia S.A.S., within the
framework of the energy transition. The research was conducted under a mixed-method
approach, with a non-experimental and cross-sectional design, and a descriptive—correlational
and propositional study. The descriptive component characterized the supply chain and its
associated factors, while the correlational component analyzed the relationship between energy
transition, regulatory framework, clean technologies, and operational sustainability in relation to
efficiency as a key variable.

The diagnostic tools (RISE, SWOT, PESTEL, surveys, and interviews) revealed dependence on
fossil fuels, low digitalization, and sustainability challenges in the company’s current process
management. The proposed model transforms the identified linear chain into a circular and digital
network, based on green supply chain management and circular economy principles. The
financial analysis projects a positive NPV and an IRR of 13%, with payback in six years.
Environmentally, a potential 8—10% reduction in CO, emissions is estimated.

Academically, the study enriches the literature on sustainable supply chains in hydrocarbons;
practically, it provides GeoPark with a technical and economic roadmap to guide strategic

decisions in the context of the energy transition.

Keywords: Supply chain, Energy transition, Technological innovation, Environmental

management, Energy efficiency.
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Introduccion

El sector de los hidrocarburos ha sido histéricamente una de las principales fuentes de
energia a nivel global y desempefa un papel estratégico en las economias de paises como
Colombia (International Energy Agency, 2021). En el contexto nacional, esta industria ha
representado una fraccion significativa del Producto Interno Bruto (PIB) y de las exportaciones,
consolidandose como uno de los principales motores de la economia. En 2023, el sector
registré un crecimiento del 4,8 % y exportaciones cercanas a 15.610 millones de dolares

(Camara Colombiana de Bienes y Servicios de Petréleo, 2024).

No obstante, los indicadores de la Tabla 1 reflejan vulnerabilidades estructurales que
impactan directamente la resiliencia de la cadena de suministro. La caida en el numero de
taladros (-26,2 %) y en la inversion extranjera directa (-34,2 %) evidencia una menor capacidad
de reposicidon de reservas y de renovacion tecnoldgica, lo que aumenta la dependencia de la
infraestructura existente. La volatilidad del precio del Brent (-2,9 %) y el alza de combustibles
como la gasolina (+72,7 %) y el diésel (+20,0 %) incrementan la exposicion a riesgos externos
y elevan los costos de transporte y logistica. Estos factores, combinados con el estancamiento
en la produccion de petréleo y gas, configuran un escenario que presiona a las empresas del
sector —como GeoPark— a fortalecer la eficiencia, digitalizacion y sostenibilidad de su cadena
de suministro.

Tabla 1

Resumen de Indicadores — Actividad Petrolera en Colombia 2023 — 2024

Indicador Fuente dic-22  dic-23  varacion Observacion clave
anual (%)
Brent (USD/BL) EIA 82,5 77,6 2,9 gerS'StE.’”te volatilidad
e precios
Produccion de MinMinas — Estancamiento
Petréleo (KBPD) ANH 848 7781 0.9 broductivo
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Producciéon de Gas  MinMinas —

(MPCD) ANH 1.064 1.042 -2,1 Tendencia decreciente

Caida en actividad

Taladros Totales Campetrol 149 117 -26,2 .
exploratoria

Exportaciones Menor ingreso de

(MUSD FOB) DANE 1.320 1.171 -11,3 divisas

IED Sectorial Menor atractivo de
(MUSD) BanRep 713 469 -34,2 inversion

Carga a Refinerias Mayor demanda de
(KBPD) Ecopetrol 395 428 8,4 refinacion

Precio Gasolina Alza significativa en
(USD/gal) UPME 2,2 3.8 2,7 costos

Precio Diesel Presion en
(USD/gal) UPME 2 2.4 20 transporte/logistica

Nota. Tomado directamente del analisis realizado por la Camara Colombiana de Bienes y
Servicios de Petroleo (2024). Calculos con base en datos de MinMinas—ANH, EIA, DANE,

BanRep, Campetrol y UPME (2023-2024). Valores preliminares.

De manera paralela, la Figura 1 ilustra la posicién de Colombia en el indice de transicion
energética de América Latina, lo que evidencia la presion competitiva y regulatoria que
enfrentan las companias del sector. Esta transformacion en el caso colombiano se enmarca en
la Politica de Transicién Energética definida por el Consejo Nacional de Politica Econémica y
Social (CONPES, 2022), que establece lineamientos para diversificar la matriz energética,
fomentar la sostenibilidad y garantizar la seguridad en el suministro. Para empresas como
GeoPark Colombia S.A.S., esta ubicacién implica la necesidad de acelerar procesos de

innovacion y sostenibilidad para no rezagarse frente a competidores regionales.
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Indice de la transicion energética en paises seleccionados de América Latina y el Caribe en

2023
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Nota. De “indice de la transicion energética en paises seleccionados de América Latina y el

Caribe en 2023”, por Statista Research Department, 2023.

Por otro lado, la cadena de suministro de hidrocarburos, tradicionalmente lineal y de alta

intensidad energética, debe adaptarse a un entorno en el que la eficiencia, la digitalizacién y la

sostenibilidad se convierten en criterios determinantes (Seuring & Mdller, 2008). En este

sentido, fases criticas como la extraccion, el transporte de insumos y la logistica de distribucion

presentan cuellos de botella que limitan la resiliencia operativa y aumentan los riesgos

ambientales (Ventocilla & Eskenazy, 2023).

Ante ello, una empresa activa en la exploracion y produccion de petréleo y gas como lo

es GeoPark (GeoPark Colombia S.A.S., 2024b), se enfrenta al reto de adaptar su cadena de

suministro a las nuevas exigencias del entorno energético. La empresa debe cumplir con las

normativas medioambientales emergentes mientras mantiene su competitividad en un sector
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que se mueve hacia la eficiencia y la sostenibilidad. Desde una perspectiva mas operativa, la
transicién energética exige a las empresas redisefiar procesos logisticos y productivos,
integrando innovacién tecnoldgica, eficiencia energética y reduccién de la huella de carbono
como ejes centrales de competitividad (Contreras Lisperguer et al., 2022).

El contexto global refuerza esta necesidad de cambio: organismos como el IPCC
(2023), advierten sobre la urgencia de descarbonizar las cadenas de suministro para mitigar los
efectos del cambio climatico. Esto plantea a las empresas retos de doble via: por un lado,
cumplir con regulaciones ambientales cada vez mas estrictas, y por otro, aprovechar
oportunidades derivadas de la inversion en energias renovables y en tecnologias de
digitalizacion.

Bajo esta perspectiva, el presente trabajo de grado propone un modelo de gestion de la
cadena de suministro para GeoPark Colombia S.A.S., alineado con los desafios de la transicion
energética. El estudio inicia con un diagnéstico integral mediante herramientas como RISE,
DOFA, PESTEL, encuestas y entrevistas; posteriormente, desarrolla un modelo que transforma
la cadena lineal actual en una red circular y digital, basada en principios de gestion verde y
economia circular; y finalmente, incluye un analisis financiero y ambiental que permite evaluar

la viabilidad y el impacto de la propuesta.
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Objetivos

Objetivo General

Proponer un modelo de gestion sobre la operacion de la cadena de suministro de

GeoPark Colombia S.A.S., producto de la evaluacién del impacto de la transicion energética en

SUS procesos.

Objetivos Especificos

Evaluar el impacto de la transicion energética en los procesos de la cadena de
suministro de GeoPark, a partir de las variables de eficiencia y sostenibilidad
operativa.

Analizar el marco regulatorio y las politicas energéticas en Colombia, considerando la
variable de cumplimiento legal, y su influencia en la gestion de la cadena de
suministro.

Identificar cuellos de botella y areas de mejora en la cadena de suministro que limiten
la eficiencia y la sostenibilidad operativa, planteando acciones correctivas.

Disefiar un modelo de gestion de cadena de suministro que incorpore tecnologias
limpias, practicas de economia circular y digitalizacion para aumentar la
competitividad empresarial.

Construir un plan de intervencién para GeoPark que guie la implementacién
progresiva del modelo, alineado con la transicion energética y las politicas sectoriales.
Determinar los beneficios del modelo en las dimensiones econdmica (VAN, TIR 'y
recuperacion de inversion), ambiental (reduccion proyectada de emisiones de CO, y
eficiencia energética) y operativa (mejoras en tiempos de entrega, costos logisticos y

productividad).
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Justificacion

Este proyecto es relevante porque la industria de los hidrocarburos en Colombia, que
representa un aporte entre el 5% al 8% del PIB y a las exportaciones nacionales, atraviesa un
escenario de alta vulnerabilidad frente a la volatilidad de precios del Brent (-2,9 % en 2023), la
reduccion en la inversion extranjera directa (—34,2 %) y la caida en la actividad exploratoria (—
26,2 % de taladros) (Camara Colombiana de Bienes y Servicios de Petrdleo, 2024). Estas
dinamicas, sumadas a las exigencias de la Politica de Transicion Energética (CONPES, 2022),
obligan a las empresas del sector a replantear sus modelos operativos para garantizar su
resiliencia, sostenibilidad y competitividad.

Desde la conveniencia sectorial, este estudio se alinea con las tendencias econémicas
globales y regionales que priorizan la descarbonizacion y el uso de energias renovables. En el
mercado y la competencia, GeoPark enfrenta la presiéon de competidores que ya avanzan en
procesos de digitalizacion logistica y adopcidn de tecnologias limpias, por lo que contar con un
modelo de gestion sostenible representa una ventaja estratégica para mantener su
posicionamiento.

En términos de impacto empresarial, el modelo propuesto busca optimizar la cadena de
suministro a través de tres dimensiones: (i) econémica, mediante indicadores como VAN, TIR y
periodo de recuperacion de la inversion; (i) ambiental, con la reduccién proyectada de
emisiones de CO, y eficiencia en el uso de recursos energéticos; vy (iii) operativa, con mejoras
en tiempos de entrega, costos logisticos y productividad. Esto no solo fortalecera la rentabilidad
de GeoPark, sino que también mitigara riesgos regulatorios y reputacionales.

En cuanto a la evolucidn de procesos organizacionales, la intervencién permitira a la
empresa transitar de un modelo de cadena de suministro lineal y altamente intensivo en
energia hacia un esquema basado en economia circular, digitalizacion y Green SCM (gestion
verde de la cadena de suministro), integrando la sostenibilidad como un eje central de la

operacion.
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El valor tedrico del estudio radica en que aporta evidencia aplicada en un sector donde
la literatura académica aun presenta vacios, particularmente en torno a la interrelaciéon entre
transicion energética, sostenibilidad y supply chain en la industria de hidrocarburos. La
propuesta se diferencia de estudios previos al integrar digitalizacién, circularidad e innovacién
tecnoldgica en un modelo de gestion aplicable a empresas reales del contexto colombiano.

La relevancia social se expresa en los impactos positivos sobre las comunidades donde
opera GeoPark: reduccion de la huella de carbono, menor presion sobre recursos naturales y
generacion de practicas empresariales mas responsables, alineadas con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y el Acuerdo de Paris.

En el plano de las implicaciones practicas, la investigacion no se limita a describir
problematicas, sino que propone un plan de intervencion aplicable en la organizacion, con base
en entrevistas, encuestas y diagnéstico organizacional (RISE, DOFA, PESTEL). Esto asegura
que los resultados puedan implementarse en un horizonte de tiempo viable, con recursos
humanos y financieros disponibles dentro de la empresa.

Finalmente, el estudio se enmarca en el campo de Sostenibilidad y Competitividad
Empresarial, en el Grupo de Investigacion en Innovacién y Gestion Empresarial Sostenible,
dentro de la linea de investigacion en eficiencia energética y sostenibilidad empresarial de la
Universidad EAN, alineandose con su filosofia institucional de promover la transformacién

empresarial sostenible.
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Marco Institucional

Geopark Colombia S.A.S., cuyo logo se muestra en la Figura 2, es una compainia
independiente de exploracion, operacion y consolidadora de petréleo y gas, lider en América
Latina con activos y plataformas de crecimiento en Colombia, Ecuador, Chile, Brasil y Argentina
(GeoPark Colombia S.A.S., 2024Db).

Si bien GeoPark Colombia S.A.S. ha consolidado una posicion relevante en el sector de
hidrocarburos colombiano, la compafia enfrenta retos estructurales que ponen a prueba la
coherencia entre sus declaraciones institucionales y la realidad operativa. La dependencia de
los hidrocarburos fosiles como fuente principal de ingresos, los altos costos asociados a la
adopcion de tecnologias limpias y el riesgo de obsolescencia de activos intensivos en carbono
son desafios que deben ser considerados en su estrategia corporativa. Estas tensiones reflejan
la necesidad de avanzar hacia una cadena de suministro resiliente y sostenible, capaz de
responder tanto a los cambios regulatorios como a la creciente presion del mercado hacia la

descarbonizacion.

Figura 2

Logo corporativo de Geopark Colombia S.A.S.
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Nota. De “Corporate Presentation”, por GeoPark Colombia S.A.S., 2024b.

Historia

Origen y llegada de GeoPark a Colombia

GeoPark, fundada en 2002, se ha centrado en la exploracion y produccion de petréleo y

gas en América Latina. Comenzé a producir en 2003 tras adquirir activos en Argentina y Chile,
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y su crecimiento se vio impulsado por la entrada de la Corporacién Financiera Internacional
como accionista en 2005 y su cotizacion en la Bolsa de Londres en 2006.

En 2012, GeoPark llegé a Colombia, donde ha sido clave en el sector de hidrocarburos,
especialmente en la cuenca Llanos, operando en el bloque Llanos 34 como se logra evidenciar
en el mapa de la Figura 3, el cual ha producido mas de 148 millones de barriles. Importantes
descubrimientos como los campos Tigana y Jacana han posicionado a GeoPark entre los
principales productores de petroleo del pais. Su consolidacién en Colombia se ha visto
reforzada mediante alianzas estratégicas con Hocol y Parex, asi como la adquisiciéon de
Amerisur Resources en 2020. Ademas, en 2014, GeoPark ingresé a la Bolsa de Nueva York,
reafirmando su compromiso con la sostenibilidad y el desarrollo responsable. (GeoPark

Colombia S.A.S., 2024c).

Figura 3

Mapa de los activos claves de GeoPark Colombia S.A.S en Colombia
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Nota. La figura anterior representa los activos mas importantes incluyendo al bloque Llanos 34

(en rojo al centro del mapa), el cual ha permitido un notable éxito operativo en el pais. De
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“Colombia: Proyectos de exploracién de bajo riesgo, bajo costo y alto potencial, y activos
productivos en las cuencas probadas de Llanos y Putumayo”, por GeoPark Colombia S.A.S.,

2024a.

Asi, GeoPark ha demostrado un fuerte compromiso con la sostenibilidad, reduciendo la
intensidad de sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 34,2% en 2022,
alineandose con las metas globales de mitigacién climatica. La empresa ha invertido en
energias limpias, como su parque solar fotovoltaico en el bloque Llanos 34, consolidandose
como un actor clave en la industria hidrocarburifera de Colombia, con una clara visién hacia un

futuro mas sostenible (GeoPark Colombia S.A.S., 2024c).

Unidad Visionaria

Mision de GeoPark Colombia S.A.S

GeoPark Colombia S.A.S. busca generar valor sostenible, priorizando la seguridad, el
bienestar de sus empleados, el respeto por el medio ambiente y el desarrollo comunitario. La
empresa se compromete a ofrecer energia de manera responsable, contribuyendo al
crecimiento de accionistas, empleados y del planeta, guiando sus operaciones hacia la

excelencia (GeoPark Colombia S.A.S., 2024d).

Vision de GeoPark Colombia S.A.S

GeoPark se centra en la transicidén energética y la sostenibilidad, garantizando
operaciones seguras y responsables. La empresa impulsa la reduccion de su huella ambiental,
la adopcion de tecnologias innovadoras y el fortalecimiento de su liderazgo en la industria

energética (GeoPark Colombia S.A.S., 2024d).
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Valores corporativos

GeoPark se rige por el sistema SPEED, un marco que representa Seguridad,
Prosperidad, Empleados, Entorno Ambiental y Desarrollo Comunitario. Desde su fundacion, la
compafiia se propuso alcanzar los mas altos estandares en estas cinco areas esenciales, tanto
para su desarrollo organizacional como para el bienestar de la sociedad y del planeta. Estos
valores orientan su gestion, priorizando la salud y seguridad laboral, la creacion de valor
econdmico, un entorno laboral inclusivo y diverso, la mitigacion del impacto ambiental, y el
fortalecimiento de relaciones sostenibles y de confianza con las comunidades donde opera
(GeoPark Colombia S.A.S., 2024e).

La compania resume estos cinco pilares en las siglas SPEED, que constituyen la base
de sus decisiones estratégicas y operativas. En 2015, cerca de 200 paises adoptaron los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con el fin de erradicar la pobreza, proteger el planeta
y asegurar la prosperidad y la paz para todos al afio 2030. Esta agenda global esta alineada
con los valores SPEED, como se evidencia en la Figura 4, y ofrece una guia para que la
compania continue transformando positivamente su entorno, asegurando el bienestar de las
generaciones presentes y futuras.

La alineacién entre SPEED y los ODS de Naciones Unidas no se limita a un marco
declarativo, sino que se mide a través de indicadores de desempenio. Por ejemplo, en el ODS
12 (Produccion y Consumo Responsables), GeoPark evallua el porcentaje de proveedores
criticos con criterios ESG y la gestién de residuos peligrosos; mientras que en el ODS 13
(Accion por el Clima) se utilizan métricas de reduccion de emisiones de CO,/ton-km en
transporte y la proporcién de 6érdenes de abastecimiento con trazabilidad digital. Estos
indicadores permiten pasar de un discurso reputacional a evidencias verificables de avance en

sostenibilidad (GeoPark Colombia S.A.S., 20249).
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Figura 4

Modelo de Gestion Integrada del Entorno en Geopark
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Nota. De “Reporte Speed/Sostenibilidad 2023”, por GeoPark Colombia S.A.S., 2024e, p. 21.

El Modelo de Gestion Integrada del Entorno orienta la estrategia socioambiental de
GeoPark. Liderado por la Gerencia de Naturaleza y Vecinos, fortalece relaciones comunitarias,
protege el entorno y alinea la operacién con SPEED. Sus habilitadores permiten obtener

licencia social, crear valor y asegurar la debida diligencia en derechos humanos.
Estructura Organizacional y Operativa.
Descripcién de la Estructura Organizacional.

La estructura organizacional de GeoPark abarca seis direcciones clave como se
muestra en la Figura 5: Exploracion, Estrategia, Sostenibilidad y Legal, Desarrollo, Finanzas, y
Operaciones. Esta organizacion asegura un enfoque integral en la sostenibilidad y eficiencia
operativa, fomentando una cultura horizontal que promueve la autonomia y adaptabilidad

(GeoPark Colombia S.A.S., 2024b).
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Figura 5
Estructura jerarquica
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Nota. De “Reporte Speed/Sostenibilidad 2023”, por GeoPark Colombia S.A.S., 2024e, p. 14.

Funciones de los Departamentos Relevantes. Los departamentos claves en la

cadena de suministro y la gestién de la transicion energética en GeoPark Colombia S.A.S.

(2024e), incluyen:

>

Direccion de Operaciones: El departamento gestiona la produccion y
exploracion de energia, asegurando su entrega oportuna y supervisando
nuevas tecnologias para optimizar la cadena de suministro.

Direccion de Estrategia, Sostenibilidad y Legal: Este departamento
alinea las estrategias corporativas con los objetivos de sostenibilidad,
promoviendo practicas energéticas limpias y el cumplimiento de normativas
ambientales y sociales, mientras gestiona los riesgos de la transicion
energética.

Direccion de Desarrollo: Este departamento se enfoca en el crecimiento y
desarrollo de proyectos, ampliando el portafolio de activos, identificando
oportunidades de inversion y gestionando riesgos asociados a nuevos
proyectos energéticos sostenibles.

Direccién Financiera: Este departamento gestiona recursos financieros

para asegurar una asignacion eficiente de capital en proyectos de alto valor,
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supervisando la estabilidad financiera y garantizando que las inversiones
cumplan con los principios de sostenibilidad y generen un retorno a largo

plazo.

Politicas y estrategias de GeoPark relacionadas con la Transicién Energética

Politicas de Sostenibilidad. GeoPark ha desarrollado un conjunto de politicas
ambientales y de sostenibilidad orientadas a minimizar su impacto en el medio ambiente y
apoyar la transicion energética hacia una economia baja en carbono. Estas politicas estan
alineadas con su Sistema de Gestion Ambiental (SGA), certificado bajo la norma ISO
14001:2015, que sigue un ciclo de mejora continua (PHVA: Planificar, Hacer, Verificar,

Actuar) (GeoPark Colombia S.A.S., 2024f).

GeoPark también esta comprometida con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
como lo demuestra la Figura 6, centrandose en contribuir a la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, cuyo objetivo es construir un mundo mas

inclusivo, sostenible y resiliente, particularmente con los siguientes:

ODS 7: Energia asequible y no contaminante
ODS 12: Produccién y consumo responsables

ODS 13: Accion por el clima

YV V Y V¥V

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres
Para evaluar la integracion de SPEED con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la
empresa ha establecido métricas de desempeno en su cadena de valor. Entre ellas destacan:
> 70 % de proveedores criticos evaluados en criterios ESG (Environmental,
Social and Governance).
> Reduccion proyectada del 15 % en emisiones de CO,/ton-km mediante

optimizacion de transporte.



37

> 90 % de 6rdenes de abastecimiento con trazabilidad digital implementada
en 2023.
Estos indicadores permiten pasar de un discurso reputacional a
evidencias medibles de avance hacia la sostenibilidad en la cadena de

suministro.

Figura 6

SPEED y ODS - Geopark

Nota. De “SPEED y ODS” por GeoPark Colombia S.A.S., 2022.

La Figura 6, que integra SPEED con los ODS, evidencia un marco de accioén aplicado a la
cadena de suministro. En relacién con el ODS 12, GeoPark ha planteado metas como la
reduccion del 12 % de residuos peligrosos y el control de emisiones en el transporte de crudo
mediante indicadores de CO,/ton-km y eficiencia en rutas. En el ODS 13, la compafiia

contempla la digitalizacion logistica para optimizar la eficiencia energética y reducir la huella de
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carbono; no obstante, estas acciones aun no se han incorporado plenamente a los procesos y

permanecen proyectadas como metas de largo plazo (GeoPark Colombia S.A.S., 2024f).

Estrategias de Adaptacion a la Transicion Energética. GeoPark se adapta a la transicion
energética diversificando su portafolio y reduciendo emisiones de carbono. Ha desarrollado
proyectos como una granja solar de 9,9 MW y biodigestores para minimizar su huella de
carbono y generar negocios sostenibles. Su cultura innovadora impulsa la eficiencia energética
y descarbonizacidn con una estrategia de transicidén a corto, proyectos de bajas emisiones a
mediano, y generacion de ingresos de energia limpia a largo plazo. (GeoPark Colombia S.A.S.,
2024f).

Gestion Responsable de la Cadena de Abastecimiento en GeoPark. GeoPark,
comprometido con la sostenibilidad y la eficiencia en el sector de hidrocarburos, ha adoptado
una gestion responsable de la cadena de abastecimiento como un pilar fundamental en su
operacién. Este enfoque asegura que todas las actividades relacionadas con la adquisicion de
materiales, servicios y logistica cumplan con altos estandares de calidad, ética y respeto al
medio ambiente GeoPark (2023).

Seleccion de Proveedores. Para GeoPark (2023), la evaluacion de sus proveedores debe
realizarse bajo criterios estrictos, entre ellos:

» Cumplimiento legal y requlatorio: Todos los proveedores deben operar
conforme a las normativas locales e internacionales.

» Sostenibilidad: Se priorizan aquellos proveedores que implementan
practicas sostenibles en sus operaciones, tales como la reduccion de
emisiones de carbono y la gestién eficiente de recursos.

> Etica y responsabilidad social: Se valoran empresas con politicas claras
en derechos humanos, condiciones laborales justas y responsabilidad social

corporativa.
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En la practica, este enfoque se traduce en que el 85 % de los contratos con
proveedores incluyen clausulas ambientales y sociales, aunque persiste el reto de ampliar la
cobertura hacia proveedores de segundo nivel. Estos mecanismos de control y trazabilidad
fortalecen la resiliencia de la cadena de suministro, al tiempo que anticipan riesgos derivados
de la transicion energética.

Logistica Sostenible. La logistica de GeoPark Colombia S.A.S. (2023), se enfoca en
minimizar el impacto ambiental de sus operaciones a través de la optimizacion de rutas y la
reduccién de residuos. En este sentido, la compafiia ha implementado sistemas de
optimizacion de rutas (VRP) y telemetria para su flota, lo que permitié una reduccién del 6 % en
el consumo de diésel entre 2021 y 2023. Asimismo, se mantienen practicas de reciclaje y
manejo adecuado de desechos durante el transporte de insumos y productos, alineandose con

sus compromisos de sostenibilidad.

En sintesis, el analisis institucional evidencia tanto los avances de GeoPark en materia
de sostenibilidad como las brechas que aun enfrenta en la gestién de su cadena de suministro.
Si bien la compania ha implementado mecanismos concretos —como la inclusién de clausulas
ambientales en sus contratos y la digitalizacion logistica para reducir consumos energéticos—,
persisten riesgos asociados a la alta dependencia de los ingresos provenientes de
hidrocarburos, las barreras tecnolégicas que limitan la aceleracién de la transicion energética y
los elevados costos de inversion en innovacion. Reconocer estas limitaciones resulta clave
para orientar la intervencion propuesta, cuyo propdsito es fortalecer la resiliencia, eficiencia y

sostenibilidad de la cadena de valor de la empresa en el marco de la transicién energética.
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Marco Referencial
A continuacion, en la Figura 7 se refleja el mapa conceptual completo y organizado que

deja ver claramente lo que se trabajara en el marco de referencia:

Figura 7

Mapa conceptual completo y organizado del Marco de Referencia
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Nota. Elaboracion propia con base a la esquematizacion propuesta para el marco de referencia.

Transicion Energética y su Impacto en Sectores Industriales

La transicion energética es un proceso global orientado a sustituir gradualmente las
fuentes de energia fésiles —como el petréleo, el gas natural y el carbon— por fuentes
renovables, tales como la energia solar, edlica, hidroeléctrica y geotérmica. Este cambio
responde a la necesidad urgente de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

(GEI), mitigar el cambio climatico y avanzar hacia un modelo de desarrollo mas sostenible (IEA,
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2023b). La evidencia internacional respalda esta tendencia como se ve en la Figura 8: entre
1985 y 2023, el porcentaje de electricidad generada por fuentes renovables ha aumentado de
forma significativa en numerosos paises, mientras que la proporcion de electricidad generada a
partir de combustibles fésiles ha disminuido. Por ejemplo, en Alemania, la participacion de los
fésiles en la generacion eléctrica se redujo en 32 puntos porcentuales, mientras que las
renovables aumentaron en mas de 25 puntos. De manera similar, en paises como Colombia y
Costa Rica, las fuentes renovables ya superan el 65% de la matriz eléctrica, lo que demuestra

un compromiso concreto con la transicion hacia un sistema energético mas limpio (IEA, 2023a).

Figura 8

Share of electricity generation from fossil fuels, renewables and nuclear, World
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Nota. La grafica muestra el cambio en la generacion eléctrica global, destacando una
disminucion en el uso de combustibles fosiles y un crecimiento constante de las energias
renovables en los ultimos afios. Adaptado de “Electricity generation by source”, por Ritchie et
al., 2023.

La Figura 8 muestra como, la disminucion progresiva del peso de los combustibles
fosiles frente al aumento sostenido de las renovables refleja un giro inevitable en los mercados

internacionales. Para GeoPark Colombia S.A.S., este contexto implica riesgos reputacionales y
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de mercado si mantiene una alta dependencia del petréleo, pues compradores y socios
estratégicos privilegian cada vez mas energias bajas en carbono. En su cadena de suministro,
esto se traduce en la necesidad de diversificar proveedores y exigir estdndares ambientales
que le permitan competir en entornos donde la descarbonizacion es un requisito creciente.

Ademas de los beneficios ambientales, la transicion energética esta estrechamente
vinculada con la mejora de la eficiencia energética, la seguridad energética y la calidad del aire.
Sin embargo, este proceso también implica importantes transformaciones econémicas y
sociales, especialmente en los sectores industriales intensivos en energia. Dichos sectores
enfrentan desafios en términos de modernizacion tecnoldgica, inversiones en infraestructura
verde y reconversién laboral, o que requiere politicas publicas adecuadas para facilitar una
transicion justa (CEPAL, 2023).

En este contexto, la IX Cumbre de las Américas del 2022 reafirmé la urgencia de
avanzar hacia una transicion energética justa, inclusiva y equitativa, haciendo un llamado a los
gobiernos a generar marcos regulatorios, incentivos fiscales e instrumentos financieros que
promuevan el empleo verde, la innovacién tecnolégica y la disminucion de la contaminacion, al
tiempo que se garantiza el acceso universal y asequible a la energia (Chen Cheng et al., 2024).

La transicion energética no solo exige cambios técnicos en la produccion y consumo de
energia, sino también ajustes profundos en la estructura econdmica y productiva de los paises.
Sectores como el industrial deben incorporar tecnologias limpias y procesos mas sostenibles
para alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente los ODS 7, 8 y 13,

que abordan la energia sostenible, el crecimiento econémico y la accion climatica (ONU, 2023).

Impacto en Sectores Industriales

La transicion energética ha impactado considerablemente a los sectores industriales,
especialmente el de hidrocarburos. Este proceso demanda la reduccion de emisiones de GEl y

la adaptacion a nuevas normativas ambientales. Las empresas deben minimizar costos y
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cumplir con exigencias que fomenten la competitividad y el suministro de bienes esenciales.
Este cambio implica inversiones en infraestructura y tecnologia, destacando la relevancia del
sector minero en la provision de materiales criticos para la transicion (Rodriguez Rodriguez,
2021).

La Figura 9 muestra que el sector energético es el segundo mayor emisor de GEl en el
pais, solo superado por la agricultura (Hernandez, 2021). Este resultado evidencia la
responsabilidad directa que recae sobre empresas como GeoPark Colombia S.A.S. en los
esfuerzos de mitigacion del cambio climatico. Para la compafia, el dato no es solo un indicador
ambiental, sino una presion concreta: las regulaciones nacionales y los compromisos
internacionales de Colombia demandan mayor control de emisiones en transporte, trazabilidad

de insumos y manejo de residuos dentro de su cadena de suministro.

Figura 9
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por Sector Econémico en Colombia (Mt

CO2eq)
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Nota. Agricultura y energia lideran emisiones de GEI en Colombia. El sector energético debe
innovar y transformarse hacia fuentes limpias y eficientes. Adaptado de “Emisiones de gases

de efecto invernadero y sectores clave en Colombia”, por Hernandez, 2021.
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El sector energético aparece como el segundo mayor emisor del pais, solo detras de la
agricultura. Esto significa que empresas como GeoPark se convierten en actores centrales de
la politica climatica nacional. En términos de cadena de suministro, la presion regulatoria se
refleja en mayores exigencias de control de emisiones en transporte, manejo de residuos y
trazabilidad de insumos, lo que obliga a la compa#ia a integrar métricas ambientales

verificables en toda su operacion logistica.

Sostenibilidad y Cambio Climatico

La sostenibilidad es central en la transicién energética, que busca reformar el modelo
actual para enfrentar la emergencia climatica y la pérdida de biodiversidad. Este cambio
requiere transformaciones profundas en politicas y economia para reducir combustibles fosiles,
principales fuentes de CO,. Pese a retrocesos por la guerra en Ucrania, el objetivo de energia
limpia y renovable para 2030 sigue siendo prioritario, segun la ONU (Gil-Pérez & Vilches,

2023).

Segun datos de IEA (2023a), la capacidad de generacion de energias renovables
llegaria a mas de 500 gigavatios (GW), estableciendo un récord. Esta tendencia refleja el
compromiso global por transitar hacia fuentes de energia mas sostenibles, aumentando
exponencialmente la inversion en energias limpias como lo muestra la Figura 10, esto es
esencial para mitigar el cambio climatico y promover un desarrollo respetuoso con el medio

ambiente.
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Figura 10

Annual investment in fossil fuels and clean energy, 2015-2023
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Nota. Grafica que muestra el comportamiento anual en las inversiones medidas en millones de
ddlares en el periodo 2015 — 2023, en relacion con los combustibles fosiles y las energias
limpias a escala global. Adaptado de “Resumen Ejecutivo: El sector de la energia continua
fragil, pero cuenta con medios eficaces para mejorar la seguridad energética y abordar las
emisiones”, por IEA, 20232

El crecimiento sostenido de las inversiones globales en energias limpias implica
presiones directas para empresas como GeoPark Colombia S.A.S. En un entorno donde el
capital fluye hacia tecnologias renovables y bajas en carbono, los inversionistas y reguladores
demandan mayor compromiso con la descarbonizacién de la cadena de suministro. Para
GeoPark, esto se traduce en la necesidad de optimizar su logistica, reducir emisiones en
transporte y acreditar métricas ambientales verificables en contratos con proveedores. De lo
contrario, corre el riesgo de perder competitividad frente a empresas del sector que ya avanzan

en integrar practicas sostenibles en toda su cadena de valor.
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La Cadena de Suministro en el Sector de Hidrocarburos

La cadena de suministro en el sector de hidrocarburos comprende todas las etapas del
ciclo productivo, organizadas tradicionalmente en tres fases: upstream (exploracion y
extraccion), midstream (transporte, almacenamiento y refinacion) y downstream (distribucién y
comercializacion de productos derivados). Cada una de estas fases involucra procesos
complejos, tecnologias especializadas y una coordinacion efectiva entre multiples actores de la
industria (Mangan & Lalwani, 2016).

Este sistema requiere una infraestructura robusta, gestion integrada y capacidad de
respuesta ante condiciones operativas variable. Segun Villar et al (2014), la administracion
eficiente de esta cadena enfrenta diversos desafios, entre ellos la volatilidad de los precios
internacionales del crudo, el cumplimiento de normativas ambientales cada vez mas rigurosas,
y los riesgos geopoliticos que pueden interrumpir el flujo continuo de suministros. A estos
factores se suma la necesidad de operar en entornos geograficos remotos o con infraestructura
limitada, lo que incrementa significativamente la complejidad logistica y operativa.

Frente a este panorama, optimizar la cadena de suministro se convierte en una
prioridad estratégica para las compafrias del sector, especialmente en contextos como el
colombiano, donde la transicion energética, la sostenibilidad y la digitalizacién comienzan a

desempefiar un papel cada vez mas protagodnico.

Estructura de Ia Cadena de Suministro en Hidrocarburos.

De acuerdo con Chopra & Meindl (2016), la eficiencia de una cadena de suministro
depende de la integracion y sincronizacion de todos sus procesos, desde la obtencion de
materias primas hasta la entrega del producto final al consumidor. Para lograr este objetivo,
herramientas como el modelo Supply Chain Operations Reference (SCOR) son fundamentales,

ya que permiten medir, estandarizar y mejorar el desempenio logistico mediante indicadores
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claves en cinco dimensiones: confiabilidad, capacidad de respuesta, agilidad, costos y
sostenibilidad.

En el sector de hidrocarburos, la eficiencia de la cadena de suministro debe analizarse
dentro de su marco particular, que comprende tres grandes fases: upstream (exploracion y
produccién), midstream (transporte y almacenamiento) y downstream (refinacion y distribucién
de productos derivados). Tal como se muestra en la Figura 11, la cadena del petréleo se
desarrolla de manera secuencial desde la exploracion sismica hasta la venta de productos
como gasolina y lubricantes, involucrando diversos actores y procesos interdependientes.

Para GeoPark, la cadena de suministro del petréleo enfrenta retos especificos
asociados con la transicién energética y la sostenibilidad. Entre ellos se destacan la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero, la optimizacion del consumo energético en
transporte y almacenamiento, y la necesidad de implementar métricas que evaluen el
desempenio integral de cada fase. Estas métricas permiten medir tanto la eficiencia operacional
como el impacto ambiental, y pueden incluir, por ejemplo: el tiempo de ciclo de produccion por
pozo, la tasa de utilizacidon de equipos y oleoductos, el porcentaje de entregas a tiempo, las
emisiones de CO, por barril producido, el consumo energético por unidad de crudo procesado,
y el volumen de residuos generados y porcentaje reciclado.

Al integrar estos indicadores en la gestion de la cadena, la Figura 11 deja de ser
unicamente ilustrativa y se convierte en un marco de andlisis estratégico, que permite identificar
oportunidades de mejora, priorizar acciones de sostenibilidad y eficiencia, y fortalecer la
resiliencia y competitividad de GeoPark frente a los desafios del entorno energético y

regulatorio.
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Figura 11

La cadena del petréleo

@@@@

CONTRATACION EVALUACION TRANSPORTE EXPORTACION REFINACION
Y DESARROLLO

® ]
EXPLORACION PRODUCCION

Nota. La grafica evidencia las actividades del sector de hidrocarburos que se desarrollan en
tres grandes fases: upstream, midstream y downstream. De “Sector Hidrocarburos - La cadena
del petréleo”, por EITI, 2016.

Es asi que, la Figura 11 presenta un esquema de la cadena de suministro del petroleo,
destacando las principales fases desde la contratacién hasta la refinacion. Esta visualizacion
permite comprender como se interrelacionan las actividades de contratacién, exploracion,
evaluacion y desarrollo, produccion, transporte, exportacion y refinacion, y facilita la
identificacion de puntos criticos donde GeoPark Colombia S.A.S. puede implementar mejoras
en eficiencia, sostenibilidad y resiliencia. Cada fase ofrece oportunidades para medir
indicadores operacionales y ambientales, como el tiempo de ciclo de produccion, la tasa de
recuperacién de crudo, la eficiencia en transporte y logistica, las emisiones de CO, vy el
consumo energético por unidad procesada, los cuales son esenciales para gestionar la

transicion energética y fortalecer la competitividad de la empresa.

o Contratacién: evaluacion técnica de exploracion y explotacion.

o Exploracion: uso de imagenes satelitales y consolidacion de informacién geoldgica.
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o Evaluacién y Desarrollo: comercialidad del hallazgo, perforacion de desarrollo e
infraestructura.

e Produccion: extraccion y mantenimiento de crudo; incremento de la tasa de recobro.

o Transporte: traslado del crudo hacia refinerias o puertos de exportacion.

e Exportacion: venta del crudo a terceros paises.

¢ Refinacion: transformacion del petroleo en diferentes productos.

Retos y Estrategias para la Gestion de la Cadena de Suministro.

La cadena de suministro en el sector de hidrocarburos enfrenta desafios crecientes

derivados de un entorno global complejo y en transformacion. Como lo siguientes:

» Volatilidad de precios: Impacta la planificacién y la rentabilidad (Mulder,
2020).

» Riesgos ambientales y sociales: Requieren estrategias de sostenibilidad
(Porter & Kramer, 2011).

» Regulacién internacional: Normas como el Acuerdo de Paris imponen
limites a las emisiones (IEA, 2021a)

» Transicion energética: Exige adaptar la cadena hacia energias mas

limpias.

Para afrontar estos desafios, las empresas del sector han adoptado enfoques de
gestion integrada de la cadena de suministro (SCM), que incluyen tecnologias como sistemas
ERP, loT, blockchain y analisis predictivo. Esto no solo mejora la visibilidad en tiempo real, sino

que facilita la toma de decisiones basadas en datos (Christopher & Holweg, 2017)
Modelos de Gestién de la Cadena de Suministro

De acuerdo con Ghabish & Amuthakkannan (2024) la gestién de la cadena de

suministro en hidrocarburos exige optimizar eficiencia, reducir costos y adaptarse a la
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volatilidad del mercado. Las empresas emplean dos enfoques: Eficiencia Operacional, que
prioriza la reduccién de costos y optimizacion de procesos, y Sostenibilidad e Integracién, que
destaca la coordinacion entre actores, el abastecimiento responsable y el compromiso con
practicas sostenibles, asegurando asi el suministro continuo de energia y reduciendo el
impacto ambiental.

Eficiencia Operacional. Incluye modelos como Just-in-Time (JIT), Lean Supply
Chain Management y Outsourcing. Estos buscan reducir costos y mejorar la productividad
minimizando el inventario innecesario y permitiendo una respuesta agil a cambios en el
mercado. Su implementacién ayuda a las empresas a adaptarse a la variabilidad del
mercado y responder a fluctuaciones en la demanda (Ghabish & Amuthakkannan, 2024).

Sostenibilidad e Integracién. Este grupo abarca modelos de Supply Chain
Integration, Global Sourcing y enfoques centrados en la sostenibilidad, promoviendo
practicas responsables y reduciendo la huella de carbono. La integracién y el abastecimiento
global permiten una mayor eficiencia y transparencia, lo que es fundamental para cumplir
con las demandas energéticas y ambientales del sector (Ebrahimi et al., 2018).

En este sentido, los modelos tradicionales de gestion no deben entenderse como
excluyentes frente a la Gestidon Verde de la Cadena de Suministro (GSCM) y la circularidad,
sino como marcos complementarios que pueden potenciar la transicion hacia cadenas mas
sostenibles en hidrocarburos. Por ejemplo, la filosofia Lean, centrada en la eliminacion de
desperdicios, se conecta con la circularidad al transformar subproductos en insumos
aprovechables. El modelo JIT, orientado a la reduccién de inventarios, puede fortalecerse
mediante practicas de GSCM que minimicen la huella de carbono en transporte y
aprovisionamiento. El enfoque de Global Sourcing exige incorporar criterios ambientales y
sociales en la seleccién de proveedores estratégicos, mientras que SCOR permite integrar
indicadores de sostenibilidad y trazabilidad verde en el mapeo y optimizacion de la cadena.

En conjunto, esta articulacion transversal ofrece un marco robusto para que empresas como
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GeoPark avancen hacia cadenas de suministro resilientes, eficientes y alineadas con los

objetivos de transicion energética.

Relacion entre la Transicion Energética y la Operacién de la Cadena de Suministro.

La transicion energética presenta desafios para los sectores de hidrocarburos y mineria
en su cadena de suministro. La adopcidn de energias renovables exige practicas sostenibles,
como transporte eficiente y optimizacién de rutas, para reducir emisiones y cumplir objetivos de
sostenibilidad (Robles-Obando, 2017). Esta transicion requiere inversiones en tecnologia y
adaptacion de infraestructura para cumplir con nuevos estandares ambientales, transformando
la gestion de recursos en todas las etapas de produccion y distribucion. También demanda
sistemas de abastecimiento mas flexibles, que permitan adaptarse al mercado y cumplir con

regulaciones estrictas (Cuenca, 2022).

Impacto de la Transiciéon Energética en los Procesos Logisticos

La transicion energética, entendida como el paso progresivo desde fuentes de energia
fésil hacia alternativas mas sostenibles como las energias renovables, esta generando
transformaciones significativas en los procesos logisticos del sector de hidrocarburos. Esta
transicidon no solo obedece a compromisos internacionales en materia ambiental, como los
establecidos en el Acuerdo de Paris, sino también a presiones del mercado, regulaciones
gubernamentales, avances tecnoldgicos y cambios en las preferencias de los consumidores
(IEA, 2021b).

En sectores tradicionalmente intensivos en carbono como el de los hidrocarburos,
McKinnon (2018) sefala que los procesos logisticos —que incluyen transporte,
almacenamiento y distribucion— son responsables de una parte considerable de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Frente a ello, las compafias estan adoptando estrategias de

descarbonizacion logistica, incluyendo:
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e Migracion a vehiculos eléctricos e hibridos para el transporte de materiales y
productos.

¢ Uso de biocombustibles y combustibles alternativos como el hidrégeno verde en
flotas de transporte pesado.

¢ Optimizacion de rutas mediante inteligencia artificial para reducir tiempos
muertos y consumo energeético.

¢ Incorporacion de energias renovables (solar, edlica) en centros logisticos,
refinerias y plantas de almacenamiento.

o Economia circular aplicada a logistica inversa, reutilizando materiales y

reduciendo residuos.

Segun Gardas et al. (2019), la transicion energética requiere inversiones significativas
en infraestructura y tecnologia, como se evidencia en la Figura 12, lo que representa un desafio
particular en los paises en vias de desarrollo. La obsolescencia de la infraestructura actual, la
falta de incentivos regulatorios y las brechas tecnolégicas limitan la velocidad de adopcion,
generando un entorno logistico dual: uno todavia dependiente de tecnologias fosiles y otro en
transicién hacia modelos sostenibles.

En este escenario, el hidrégeno se posiciona como un vector energético clave,
especialmente cuando se incorpora a combustibles liquidos, lo que permite compatibilidad con
la infraestructura existente. La Figura 12 ilustra cémo estos combustibles liquidos avanzados
pueden integrarse en los sistemas logisticos actuales, funcionando como una solucion
intermedia que facilita la transicion hacia un sistema energético mas limpio, sin requerir
reemplazos inmediatos de toda la infraestructura.

No obstante, aunque este enfoque representa un concepto prometedor, su viabilidad
real en Colombia enfrenta retos significativos. La disponibilidad limitada de hidrogeno verde, la

necesidad de inversion en infraestructura compatible, la regulacién incipiente y los costos
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asociados a la produccion y transporte de combustibles liquidos avanzados podrian ralentizar
su adopcion, especialmente en un entorno econdémico y logistico con restricciones propias de

un pais en vias de desarrollo (Gémez Cuenca, 2022).

Figura 12
Vector energético neutro en carbono representado combustibles liquidos que incorporan

hidrogeno
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Nota. La figura representa un vector energético neutro en carbono, mediante combustibles
liquidos sintéticos que incorporan hidrégeno, permitiendo compatibilidad con infraestructuras
existentes y facilitando la transicion hacia sistemas energéticos sostenibles. De “El papel de la

logistica de hidrocarburos en la transicion energética”, por Gémez Cuenca, 2022, p. 150.

Adaptacion de Empresas del Sector de Hidrocarburos a la Transicion Energética

Las empresas del sector de hidrocarburos estan atravesando un proceso complejo de
transformacioén estructural ante la creciente presion para reducir su huella de carbono y
contribuir a la lucha contra el cambio climatico. Esta adaptacion a la transicion energética no

solo responde a exigencias regulatorias (como los compromisos del Acuerdo de Paris y las
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politicas de descarbonizacién), sino también a presiones de los inversionistas, consumidores y

organismos internacionales (World Bank, 2022).

En respuesta, muchas empresas estan reconfigurando sus portafolios energéticos

mediante:

Diversificacion hacia energias renovables: grandes companias como Shell, BP y
Total Energies estan invirtiendo en proyectos de energia solar, edlica y biogas.
Desarrollo e implementacién de tecnologias limpias, como la captura y
almacenamiento de carbono (CCS), el hidrégeno verde y la eficiencia energética
en procesos productivos.

Integracion de criterios ESG (Environmental, Social, and Governance) en sus
estrategias corporativas, lo cual ha sido impulsado por la demanda de

transparencia y sostenibilidad por parte del mercado financiero.

Segun Contreras-Hernandez (2022), las estrategias adoptadas por las empresas

petroleras varian segun su tamano, contexto geografico y nivel de madurez tecnolégica, pero

en general incluyen:

Alianzas publico-privadas para compartir riesgos en proyectos de innovacién
energética.

Inversién en |+D para mejorar la eficiencia de procesos, reducir emisiones y
crear nuevos modelos de negocio.

Transformacion organizacional, que implica la creacién de unidades
especializadas en transicion energética y sostenibilidad.

Adopcién de economia circular, mediante la reutilizacion de subproductos y el

redisefio de procesos logisticos.
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La necesidad de implementar estrategias de transicidon energética se hace evidente al
observar los patrones de generacion eléctrica en distintos paises. En la Figura 13, que compara
naciones mas y menos descarbonizadas, se aprecia que los paises lideres —como Francia,
Brasil y Canada— presentan una alta participacion de fuentes limpias como la energia nuclear
e hidroeléctrica, con un uso limitado de combustibles fosiles como carbén y petréleo. Por el
contrario, paises menos descarbonizados —como India, Indonesia o Arabia Saudita—
dependen en gran medida del carbén y el petréleo, reflejando menor diversificacién energética
y escasa incorporacion de tecnologias limpias.

Esta comparacion evidencia oportunidades para Colombia y empresas como GeoPark
Colombia S.A.S. Aunque el pais ha avanzado en generacion hidroeléctrica y otras fuentes
renovables, la participacion de combustibles fésiles sigue siendo significativa. Para GeoPark,
esto resalta la importancia de adoptar estrategias que reduzcan la intensidad de carbono de
sus operaciones, incorporando tecnologias limpias y combustibles avanzados, de manera que
se alineen con los estandares de los paises mas descarbonizados y fortalezcan su

competitividad frente a mercados internacionales.
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Comparacién de los paises mas y menos descarbonizados segun el porcentaje de generacion

eléctrica por tipo de fuente en 2023
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Nota. La figura compara la generacion eléctrica en paises mas y menos descarbonizados en

2023, destacando el uso de fuentes limpias frente a fésiles y evidenciando avances y retos

energéticos globales. Adaptado de “Examen estadistico del Rastreador de la Transicion de los

Paises”, por Energy Institute, 2024.

Factores Criticos de la Operacion en el Contexto de la Transiciéon Energética

De acuerdo con International Energy Agency (IEA) (2022), el mundo enfrenta una crisis

energética impulsada por factores ambientales, sociales, econémicos y politicos, como el

conflicto entre Rusia y Ucrania, que ha elevado los costos de combustibles. La implementacion

de politicas para energias limpias y el aumento de emisiones de CO2 han generado presion

para el cambio tecnolégico y la sostenibilidad. Sin embargo, esta transicion energética enfrenta

varios desafios criticos que pueden afectar su viabilidad y sostenibilidad a largo plazo.
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Innovacion Tecnolégica

La innovacién tecnoldgica constituye un eje fundamental para la transformacién del
sector de hidrocarburos en un contexto marcado por la transiciéon energética y las crecientes
exigencias de sostenibilidad. A lo largo de las ultimas décadas, el avance tecnoldgico en este
sector ha estado estrechamente ligado a la necesidad de explorar y explotar recursos en
condiciones geoldgicas mas complejas, asi como a la presion por reducir impactos ambientales
derivados de las operaciones extractivas. En este sentido, el desarrollo e implementacion de
nuevas tecnologias representa una oportunidad para optimizar procesos productivos, reducir
emisiones y aumentar la eficiencia energética de la cadena de suministro (Landriscini et al.,
2016).

Segun Vargas (2020), el desarrollo tecnoldgico en la produccion petrolera ha
evolucionado en la medida en que se identifican nuevos recursos y se busca mejorar la
eficiencia operativa, no obstante, persiste la necesidad de acelerar la incorporacion de
tecnologias innovadoras que permitan incrementar la oferta de petréleo en un entorno de alta
demanda energética, sin comprometer la responsabilidad ambiental. Esta dinamica implica un
equilibrio entre la expansién productiva y la adopcién de practicas sostenibles, lo cual requiere
inversiones significativas en investigacion, innovacién y modernizacion de la infraestructura.

Digitalizaciéon y automatizacion en la cadena de suministro. La digitalizacion en el
sector, a través de Big Data e inteligencia artificial, optimiza la exploracién y produccién,
aumentando la eficiencia y reduciendo costos y el impacto ambiental, haciéndolos mas
competitivos frente a las energias renovables como Suarez (2021) cuando dice que,

La capacidad tecnoldgica puede afectar la intencion de implementar este tipo de

proyectos, ya que se necesita de un conjunto de conocimientos y habilidades que

apoyen la implementacién de proyectos (p. 58).
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Esta afirmacion resalta la importancia de contar con personal capacitado, programas de
formacion continua y estructuras organizacionales que favorezcan la apropiacion tecnoldgica.
Asi, antes de adoptar de forma masiva tecnologias emergentes, es recomendable que las
empresas realicen estudios técnicos, planes piloto y estrategias de capacitacion, con el fin de
mitigar riesgos y garantizar una transicion efectiva.

Asimismo, Morales (2023) afirma que la incorporacion de tecnologias emergentes como
los gemelos digitales (digital twins), la robotica submarina para exploracion offshore, el
mantenimiento predictivo basado en |A y la realidad aumentada para formacién en entornos de
alto riesgo, representan oportunidades para revolucionar la operacion petrolera. Estas
tecnologias no solo permiten mejorar la productividad y reducir los costos de mantenimiento,
sino que también contribuyen al cumplimiento de estandares ambientales y sociales que hoy

exigen tanto los marcos regulatorios como los inversionistas y consumidores.
Sostenibilidad Operativa

De acuerdo Miranda & Cely (2015), la sostenibilidad implica el uso racional de los
recursos naturales y la proteccion del ecosistema mundial. En concordancia con este enfoque,
la sostenibilidad operativa puede definirse como el conjunto de elementos esenciales que
determinan la capacidad de una empresa para operar de manera eficiente, rentable y
responsable en un entorno que exige una atencion creciente a los aspectos ambientales y
sociales.

Factores de sostenibilidad dentro del marco de la transicion energética.

Con base en los analisis realizados por IEA (2022) se identifican los siguientes factores

criticos en términos de sostenibilidad operacional en los sectores petroleros:

» Demanda Energética Cambiante: |a transicion hacia energias renovables

y la creciente conciencia sobre el cambio climatico modifican la demanda
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de petréleo, aspecto que puede reducir la inversion en nuevas
exploraciones.

» Inversion y Financiamiento: los cambios en la disponibilidad de
financiamiento, especialmente con la presion de inversores y bancos para
adoptar practicas sostenibles, afectan la capacidad de las empresas para
operar y expandirse.

» Reestructuracion de los procedimientos y cadena de suministro de la
operacioén: la implementacion de procedimientos responsablemente
sostenibles, sin la debida planeacion y supervision, puede impactar

negativamente la sostenibilidad de la operacion minera de una empresa.

Regulaciones Energéticas y su Impacto en la Operacion

Las regulaciones energéticas y ambientales se han convertido en factores criticos para
la operacion del sector de hidrocarburos, especialmente en un contexto global donde la presion
social, politica y normativa exige una reduccion progresiva de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y una transicion hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles (IEA,
2021a).

Como lo senalan Guédez Mozur et al (2003), “la adopcidn de Sistemas de Gestion
Ambiental certificables suele ser motivada por las fuertes presiones que ejercen las
comunidades organizadas deseosas de disfrutar de una buena calidad ambiental” (p. 7).

En ese sentido, las empresas del sector deben adaptarse a un marco regulatorio cada
vez mas exigente, que incide tanto en sus costos operativos como en la factibilidad de nuevos
proyectos extractivos.

En Colombia como se evidencia en |la Tabla 2, diversas politicas energéticas han sido

implementadas para promover la transicion energética y reducir la dependencia de los
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combustibles fésiles. Uno de los instrumentos mas relevantes es la Ley 1715 de 2014, que
regula la integracion de las energias renovables no convencionales al Sistema Energético
Nacional. Esta ley promueve la inversidén en tecnologias como la solar, edlica y biomasa
mediante incentivos fiscales y financieros, y establece como objetivo la reduccion de emisiones
GEl y la diversificacion energética, lo cual puede impactar directamente en la demanda y
operacion del sector petrolero (Ley 1715, 2014).

A nivel internacional, el Acuerdo de Paris de 2015 representa un compromiso global en
la lucha contra el cambio climatico. Al ser signatario, Colombia se comprometié a reducir sus
emisiones, lo que ha incentivado la adopcion de tecnologias limpias por parte de la industria
petrolera y la implementacion de estrategias de mitigacion del impacto ambiental A nivel
internacional, el Acuerdo de Paris de 2015 representa un compromiso global en la lucha contra
el cambio climatico. Al ser signatario, Colombia se comprometié a reducir sus emisiones, lo que
ha incentivado la adopcion de tecnologias limpias por parte de la industria petrolera y la
implementacién de estrategias de mitigacion del impacto ambiental. Este compromiso se alinea
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el ODS 7.2, que busca
“aumentar el porcentaje global de energia renovable” en el marco de la Agenda 2030 (DNP,
2015).

En este sentido, documentos de politica publica como el CONPES 3990 de 2020 vy la
Politica Energética Nacional 2020-2050 (PEN) han definido hojas de ruta claras para la
promocién de energias renovables, el uso eficiente de los recursos convencionales y la
modernizacion del sistema energético colombiano. El CONPES 3990, en particular, impulsa la
generacién a partir de fuentes renovables con incentivos a la inversion privada (Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social, 2020), mientras que el PEN promueve tanto la
diversificacion energética como la optimizacion sostenible del petréleo, gas y carbén,
incluyendo el control de emisiones y el uso de tecnologias limpias en los procesos extractivos

(Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), 2020).
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A su vez, la Ley 2099 de 2021 refuerza la legislacion vigente y acelera el proceso de
transicion energética. Esta ley establece metas concretas como la reduccion del 51% en las
emisiones GEI para 2030 en comparacién con los niveles de 2010. Ademas, ofrece incentivos
tributarios, lineas de crédito preferencial y apoyo a la innovacion energética, promoviendo la
reconversion tecnoldgica del sector (Ley 2099, 2021).

Mas recientemente, el Plan Nacional de Desarrollo 2022—-2026, aprobado mediante la
Ley 2294 de 2023, establece objetivos orientados hacia una economia baja en carbono y al uso
mas eficiente de la energia en todos los sectores productivos, incluyendo el de hidrocarburos
(Ley 2294, 2023). Esta directriz se complementa con el CONPES 4075 de 2022, el cual articula
la Politica de Transicién Energética en cuatro pilares: seguridad energética, innovacion,
crecimiento econdémico sostenible y reduccidn de emisiones, consolidando asi un entorno
regulatorio favorable a las energias renovables y desafiante para las industrias basadas en
combustibles fésiles (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2022).

Estas regulaciones y politicas configuran un panorama en el que la operacion del sector
petrolero se encuentra condicionada no solo por criterios econdmicos y tecnoldgicos, sino
también por exigencias normativas que demandan sostenibilidad, eficiencia y responsabilidad
ambiental. Adaptarse a este nuevo entorno normativo es crucial para asegurar la continuidad

operativa y la legitimidad social del sector en el futuro inmediato.
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Comparativo de normas y politicas energéticas relevantes para el sector de hidrocarburos en

Colombia

Norma / Politica

Objetivos clave

Instrumentos /
mecanismos

Impacto en el
sector de
hidrocarburos

Ley 1715 de
2014

Acuerdo de
Paris (2015)

ODS 2030 -
Objetivo 7.2

CONPES 3990
de 2020

PEN 2020-2050

Ley 2099 de
2021

Integrar energias
renovables no
convencionales
(ERNC) al sistema
energético nacional

Reducir emisiones de
GEl y limitar el
calentamiento global

Aumentar la
participacion de
energias renovables en
la matriz global

Promover generacion a
partir de fuentes
renovables

Asegurar estabilidad
energética 'y
sostenibilidad a largo
plazo

Modernizar marco
juridico para transicién
energética

Incentivos fiscales y
financieros; regulacién de
proyectos renovables

Compromisos
internacionales de
reduccion de emisiones

Politicas nacionales
alineadas con metas de
desarrollo sostenible

Ruta de incentivos para
inversion en energias
limpias

Directrices de
diversificacion, eficiencia
energética y control de
emisiones

Reduccién de emisiones
GEl; incentivos
tributarios; financiamiento
verde

Reduccién de
demanda de
combustibles
fosiles; necesidad
de adaptacion de
infraestructura

Fomenta
implementacién de
tecnologias limpias
y practicas
sostenibles

Presion para
reconversion
energética e
innovacion
tecnoldgica

Redirige
inversiones hacia
fuentes no
convencionales;
competencia directa
con hidrocarburos

Exige tecnologias
limpias, eficiencia
en operacion y
gestion de impactos
ambientales

Impulsa
reconversion
tecnologica;
establece metas
especificas de
descarbonizacion
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. Aumenta
Estrategias exigencias
Ley 2294 de Promover economia multisectoriales; re %IatoriaS' incluve
2023 (PND baja en carbono y incorporacion de criterios | 9 P y
SN o : o a energia como eje
2022-2026) eficiencia energética sostenibles en politicas t | del
ublicas ransversal de
P desarrollo
Promueve
innovacion y
- . . ) . sostenibilidad;
CONPES 4075 Definir hoja qQ ’ruta Quatro pllares. sleg.urldad, exige mayor
para la transiciéon innovacion, crecimiento y d
de 2022 ” g L compromiso
energética reduccién de emisiones )
ambiental y
adaptacion
tecnoldgica

Nota. Elaboracion propia. Tabla muestra comparativo entre objetivos clave, instrumentos y

mecanismos e impacto en el sector de hidrocarburos de las normas anteriormente citadas.

Perspectivas y modelos Conceptuales de Analisis

La transicion energética y su impacto en la operacién petrolera han sido objeto de

analisis desde distintas perspectivas y modelos conceptuales, los cuales abordan desde

ambitos econdmicos, politicos, tecnoldgicos y sociales su impacto el sector petrolero, de la

siguiente manera:

Resiliencia Logistica en el Sector de Hidrocarburos.

Para Kantur & iseri-Say (2012) en términos de administracion, la resiliencia se refiere a

la capacidad de las organizaciones y empresas para anticipar, adaptarse y recuperarse de

crisis y cambios, lo cual es fundamental en el contexto de la transicion energética.

Modelos de resiliencia aplicables a empresas energéticas.

» Teoria de la Resiliencia: enfatiza principalmente la capacidad de las

organizaciones relacionadas con los sistemas energéticos, para adaptarse
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y recuperarse de perturbaciones o situaciones de crisis, considerando
habilidades adaptativas como la flexibilidad y la capacidad de respuesta
(Anderies et al., 2013).

» Modelo de Resiliencia Adaptativa: este modelo resalta la capacidad de
las organizaciones para adaptarse y evolucionar ante cambios en el
entorno, integrando la sostenibilidad en su estrategia empresarial para
sortear estos escenarios de cambio (Reich et al., 2010).

» Modelo de Resiliencia de Sistemas Energéticos: aborda la resiliencia
especificamente en el contexto de sistemas energéticos, considerando la

seguridad y sostenibilidad de la infraestructura (Gasser et al., 2021).

Gestiéon del Cambio en la Industria Energética

La industria energética se enfrenta a un entorno en constante evoluciéon, marcado por
cambios regulatorios y avances tecnoldgicos que requieren una gestién del cambio eficaz.
Estos factores impulsan la necesidad de que las organizaciones no solo se adapten, sino que
también transformen su estructura y procesos; en este contexto, diversos modelos de gestion
del cambio ofrecen marcos tedricos y practicos que ayudan a las empresas a navegar por estos

desafios, a continuacién, se referencian algunos de los modelos mas relevantes:

Modelos de gestion del cambio ante nuevos entornos regulatorios y tecnolégicos.

» Modelo de Cambio Organizacional: presenta una metodologia para
gestionar el cambio en la cultura organizacional ante nuevas tecnologias y
regulaciones en el sector energético (Bravo Rojas et al., 2021).

» Modelo de Gobernanza del Cambio Energético: este modelo aborda

cémo las estructuras de gobernanza pueden influir en la implementacion de
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politicas energéticas y la adaptacion a cambios regulatorios (Lo et al.,

2021).

Estado del Arte

La transicion energética se ha convertido en un foco critico de analisis en el contexto del
desarrollo sostenible y la transformacion del sector energético. Este capitulo presenta un
analisis de las investigaciones académicas relacionadas con la transicion energética y su
impacto en las cadenas de suministro, asi como la identificacion de brechas en la literatura

existente y ejemplos de estudios comparativos en otras empresas del sector.

Revisiones Previas sobre Transicion Energética y Cadenas de Suministro

Investigaciones Académicas Relacionadas con el Tema Central. La transicién
energética implica un cambio significativo en la forma en que las empresas del sector
energético operan, adoptando practicas mas sostenibles y eficientes. Segun IPCC (2023) la
transicion hacia fuentes de energia renovables es crucial para mitigar el cambio climatico, y las
cadenas de suministro juegan un papel esencial en este proceso.

Investigaciones como la de Saygin & Cetin (2010) destacan cémo la transicion
energética puede transformar las cadenas de suministro, mejorando su eficiencia y
sostenibilidad. Los estudios sobre cadenas de suministro en el contexto de la transiciéon
energética resaltan la necesidad de integrar criterios ambientales y sociales en la gestién de
estos sistemas. Song et al. (2023) argumentan que la implementacion de tecnologias limpias
en las cadenas de suministro no solo contribuye a la sostenibilidad, sino que también ofrece

ventajas competitivas significativas en un mercado cada vez mas regulado.
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Brechas en la Literatura y Areas Poco Exploradas

Identificacion de las Brechas y Oportunidades de Investigacion. A pesar de los
avances en la investigacion sobre sostenibilidad y transicion energética, persisten
vacios importantes en la literatura académica que limitan la comprensién integral de la

relacién entre la gestién de la cadena de suministro y los procesos de descarbonizacion.

En primer lugar, Wan Ahmad et al. (2016) sefialaron la falta de estudios que vinculen de
manera directa la digitalizacion de las cadenas de suministro con la transicién energética. Ocho
afnos después, esta brecha sigue vigente: Almelhem et al. (2025) evidencian que los analisis
sobre eficiencia energética en cadenas de suministro upstream son escasos y carecen de
métricas estandarizadas para evaluar consumos y emisiones entre proveedores.

En segundo lugar, se identifica un enfoque fragmentado en la investigacion sobre
digitalizacion aplicada a la sostenibilidad. Segun Singh et al. (2023), la mayoria de los estudios
se concentran en tecnologias especificas (como blockchain o 10T), pero pocos las integran en
una vision sistémica de la cadena de suministro que articule todas las etapas —desde
proveedores de primer nivel hasta distribucién— bajo un marco de transicion energética.

Un tercer vacio se relaciona con la falta de estudios empiricos en contextos
latinoamericanos. Como advierte Odriozola (2024), la mayoria de los marcos teoricos se
desarrollan en paises europeos o asiaticos, lo que dificulta extrapolar soluciones a realidades
como la colombiana, donde predominan cadenas de valor lineales, alta dependencia de
hidrocarburos y desafios regulatorios distintos.

Por otro lado, aunque existe consenso sobre el rol de la digitalizacion como habilitador
de cadenas mas sostenibles, los estudios actuales destacan que su impacto depende de la
integracion con procesos de negocio y de la gobernanza corporativa. Akbari & Hopkins (2022)

sefialan que, sin mecanismos claros de trazabilidad y métricas verificables, las iniciativas
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digitales corren el riesgo de convertirse en ejercicios reputacionales mas que en
transformaciones efectivas.

Estas brechas justifican la pertinencia de un analisis aplicado al caso GeoPark, pues
permiten comprender no solo los avances logrados en materia de sostenibilidad, sino también
las limitaciones que enfrenta para integrar de forma efectiva digitalizacion, eficiencia energética

y resiliencia en su cadena de suministro en el marco de la transicion energética.

Estudios Comparativos en Otras Empresas del Sector

Ejemplos de Investigaciones y Analisis en Otras Empresas del Sector Energético.
El analisis comparativo es fundamental para entender cémo diferentes empresas del sector
energético abordan la transicién energética y la gestién de sus cadenas de suministro.
Macaulay Ekpe & Bassey Umoh (2019) llevaron a cabo un estudio comparativo entre empresas
de energia renovable y tradicionales, concluyendo que aquellas que integran la sostenibilidad
en sus cadenas de suministro experimentan un rendimiento financiero superior y una mayor
lealtad del cliente.

Otro estudio relevante es el de Tsolakis et al. (2023) que examina cémo la
implementacién de tecnologias digitales en la gestion de la cadena de suministro ha permitido a
ciertas empresas mejorar su capacidad de respuesta ante las demandas del mercado y las
regulaciones ambientales. Estos hallazgos sugieren que la adopcién de practicas innovadoras y
sostenibles puede ofrecer a las empresas del sector energético una ventaja competitiva en un
entorno en evolucion.

En este contexto, resulta pertinente analizar casos especificos de empresas del sector
hidrocarburos que han iniciado o completado un proceso de transicion energética, con el fin de
identificar patrones, estrategias y factores clave que han facilitado su transformacion. El

presente estudio compara diversas compafiias que han integrado modelos de transicién
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energética de manera satisfactoria, considerando sus inversiones en energias renovables,
desempenio financiero, regulacion, innovacién tecnolégica e impacto social.

Estas empresas se encuentran en paises donde las politicas, regulaciones y
necesidades de adaptacion a los objetivos globales de carbono neutralidad han impulsado
esfuerzos significativos para producir y/o consumir energias mas limpias. Aunque cada nacion
ha seguido una hoja de ruta diferente para la transicién energética, comparten caracteristicas
clave como niveles reducidos de subsidios energéticos, mayor seguridad energética basada en
una combinacion diversa de fuentes, una red de socios importadores diversificada, menor
intensidad de carbono, un aumento en la proporcion de energia limpia en su matriz energética,
la implementacion de sistemas de fijacion de precios del carbono y un entorno regulatorio
soélido que facilita la transicién energética (World Economic Forum., 2023).

Las empresas seleccionadas para este analisis incluyen Equinor (Noruega), BP (Reino
Unido), Suncor Energy (Canada), ENAP (Chile) y Petrobras (Brasil), cuyos enfoques y
estrategias seran evaluados para comprender los desafios y oportunidades en el camino hacia
la sostenibilidad en el sector hidrocarburifero.

Analisis de Empresas en Transicion Energética. Cada una de las siguientes companias ha
adoptado diferentes estrategias para avanzar en la transicion energética, adaptandose a sus
respectivos entornos regulatorios, capacidades tecnologicas y condiciones de mercado.

Equinor. Anteriormente conocida como Statoil, Equinor operaba exclusivamente en la
exploracién y produccién de petroleo y gas en el Mar del Norte. Evoluciond hacia una empresa
de energia diversificada, apostando por la energia edlica offshore y la captura y
almacenamiento de carbono (CCS) como pilares fundamentales de su estrategia de
descarbonizacion. Ha destinado inversiones significativas en energia edlica marina y captura
de carbono, ademas de desarrollar proyectos de hidrogeno verde en Europa. Equinor tiene una
meta establecida de alcanzar la neutralidad de carbono para 2050 y ha logrado estabilidad

financiera mediante la diversificacién de fuentes de energia. En 2022, sus ingresos alcanzaron
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los 116.000 millones de ddlares, lo que demuestra su capacidad para sostener la transicion
energética sin comprometer su rentabilidad (Equinor., 2023).

BP. Tradicionalmente centrada en la exploracién y extraccion de petréleo a gran escala,
BP (anteriormente British Petroleum) ha reducido su produccion de petréleo en favor de
inversiones en energias renovables, estableciendo metas de reduccién de emisiones de
carbono y adquiriendo participaciones en proyectos solares, edlicos y de hidrogeno verde a
nivel global. La compafiia ha fijjado un objetivo de alcanzar emisiones netas cero para 2050. BP
ha destinado grandes cantidades de capital a energias limpias, con adquisiciones de empresas
dedicadas a la energia solar, edlica y movilidad eléctrica. En 2022, sus ingresos superaron los
241.000 millones de ddlares, lo que respalda su capacidad de inversién en sostenibilidad (BP,
2023).

Suncor Energy. Suncor Energy es una de las mayores empresas de energia en
Canada, con un valor de mercado cercano a los 40 mil millones de dolares. Dependia
exclusivamente de la explotacidon de arenas bituminosas (una de las formas mas contaminantes
de extraccién de crudo), pero ha buscado la implementacion de tecnologias avanzadas para la
reduccién de emisiones en sus operaciones. También ha realizado inversiones en combustibles
alternativos y energia renovable (Suncor Energy., 2023) No obstante, sigue enfrentando
desafios en la transicion debido a su alta dependencia del petréleo y la volatilidad del mercado
energético.

ENAP. ENAP (Empresa Nacional del Petréleo) es una compania estatal chilena que es
un actor clave en el sector energético del pais. Su operacion esta enfocada en la refinacion y
distribucion de combustibles fésiles. Ha iniciado proyectos de produccion de hidrégeno verde y
eficiencia energética en sus refinerias con el objetivo de reducir su huella de carbono. Si bien
su crecimiento ha sido moderado, se ha apoyado en incentivos gubernamentales. Esta
empresa impulsa la adopcion de practicas de eficiencia energética en todas sus areas,

garantizando su implementacion desde la planificacion estratégica hasta las operaciones
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diarias, con el propésito de avanzar en la descarbonizacion y el uso de energias renovables no
convencionales (ENAP, 2022).

Petrobras. Es una de las mayores compafias de energia en América Latina, con una
capitalizacion de mercado que supera los 85 mil millones de dodlares. En el pasado, dependia
completamente de la explotacién de crudo en aguas profundas y ultraprofundas, pero ha
comenzado a explorar alternativas como los biocombustibles y el gas natural como fuentes de
energia de transicion. Ademas, participa en proyectos de captura de carbono y desarrollo de
energia eolica offshore en Brasil (Petrobras., 2023). Sin embargo, su fuerte dependencia del
petrdleo continua representando un desafio para su estabilidad financiera.

Los estudios muestran que una transicién progresiva, con inversién en tecnologias
limpias y diversificacion de fuentes energéticas, permite mitigar riesgos y mantener rentabilidad
siempre y cuando las politicas y regulaciones lo permitan. GeoPark podria seguir modelos de
empresas exitosas como Equinor y BP, adaptando sus estrategias a la realidad
latinoamericana, e incluso los modelos de Petrobras y ENAP, entre otras empresas
latinoamericanas pueden ser referentes positivos en el marco de la transicién energética. Con
todo esto, se evidencia la importancia de fortalecer la inversion en energias renovables y
métodos productivos para éstas y la optimizacién de procesos operativos en toda la cadena de
suministro.

Se puede decir finalmente, que la revision de la literatura evidencia avances importantes
en digitalizacion, sostenibilidad y transicion energética dentro de las cadenas de suministro. Sin
embargo, aun existen desafios para integrar de manera efectiva estos aspectos en empresas
del sector hidrocarburos. En el caso de GeoPark Colombia S.A.S., estas tensiones son claras:
aunque ha implementado iniciativas como la optimizacién logistica y las clausulas ambientales
en la gestidon de proveedores, sigue enfrentando limitaciones como la dependencia de los
hidrocarburos y los altos costos de inversion en tecnologias limpias. Por ello, el marco

referencial no solo contextualiza el estudio, sino que subraya la necesidad de analizar con
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mayor profundidad la resiliencia y sostenibilidad de su cadena de suministro en el contexto de

la transicién energética.

Diseino Metodolégico
Teniendo como base los planteamientos teoricos de Bernal (2015), esta investigacion
utilizara un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos y cualitativos para analizar el
impacto de la problematica estudiada. Esta combinacién permite obtener una visién integral,
facilitando la recoleccion y el analisis de datos desde diversas perspectivas para enriquecer la

comprension del fenédmeno investigado.

Variables

De acuerdo con Hernandez Sampieri & Mendoza Torres (2023), en las variables de
investigacion como se muestran en la Tabla 3, se establece los atributos a medir, incluyendo
conocimientos, elementos clave de intervencion, experiencias y dimensiones del modelo. En
estudios correlacionales, las variables suelen ser interdependientes, por lo que es fundamental
definirlas de manera conceptual y operacional para clarificar lo que se desea medir, lo cual para

la presente investigacion sera de la siguiente manera:

Tabla 3

Variables preliminares de investigacion

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional

Se mide a través de indicadores
como: reduccion de costos
operativos, cumplimiento de
tiempos de entrega, eficiencia en
el uso de recursos, productividad
tras la adopcion de tecnologias
limpias, y nivel de coordinacion
(Chopra & Meindl, 2001). con proveedores y procesos de
aprovisionamiento sostenibles.

Capacidad de optimizar los
procesos logisticos para reducir
costos y mejorar tiempos de
entrega.

Eficiencia de la
cadena de
suministro
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Adopcién de
tecnologias
limpias

Cumplimiento
legal

Sostenibilidad
operativa

Competitividad
empresarial

Proceso de cambio del sistema
energético basado en fuentes
fosiles hacia uno sostenible, a
través de la introduccion y uso de
tecnologias con menor impacto
ambiental, que promuevan
energias renovables.

(International Energy Agency,
2020) (United Nations
Development Programme UNDP,
2023).

Conjunto de leyes y
regulaciones gubernamentales que
afectan la adopcién de practicas
sostenibles.

Capacidad de una empresa
para operar de forma rentable
minimizando su impacto
ambiental.(Elkington & Rowlands,
1999).

Capacidad de una empresa
para mantener o mejorar su
posicion en el mercado. (Porter,
1980).

Se mide por el porcentaje de
adopcion de tecnologias limpias,
el nivel de inversion en energias
renovables, la reduccion de la
huella de carbono y el
cumplimiento de normativas
ambientales.

Se mide por el grado de
cumplimiento de normativas y la
alineacién con politicas
ambientales.

Se evalua a través de la huella
de carbono y el cumplimiento de
estandares internacionales de
sostenibilidad.

Se mide por la cuota de mercado,
margenes de rentabilidad y
satisfaccion del cliente.

Nota. Elaboracién propia con base a los referentes tedricos de Hernandez Sampieri & Mendoza

Torres (2023).

Enfoque de Investigacion

El enfoque de la investigacion sera mixto, combinando métodos cuantitativos y

cualitativos. El método cuantitativo permitira analizar datos objetivos, como la reduccién de

costos y tiempos de entrega, mientras que el cualitativo se enfocara en comprender las

percepciones y desafios de GeoPark Colombia S.A.S en la transicién energética. Esta

combinacion es fundamental para obtener una vision integral del impacto de la transicion

energética en la eficiencia de la cadena de suministro.



73

Disefo de Investigacién

El disefio sera no experimental, ya que no se manipularan las variables de forma
directa, sino que se observaran tal como se presentan en el contexto de GeoPark Colombia
S.A.S. Ademas, el disefo sera transversal, pues la recoleccion de datos se realizara en un
unico momento temporal. Este enfoque es pertinente, dado que busca entender y medir el
estado actual de la cadena de suministro en relacion con la transicién energética sin realizar

intervenciones que alteren su funcionamiento.

Tipo de Estudio

El estudio tendra un caracter descriptivo-correlacional. El componente descriptivo se
centrara en detallar los elementos y caracteristicas de la cadena de suministro y los factores
relacionados con la transicién energética, mientras que el aspecto correlacional permitira
analizar las relaciones entre las variables (transicion energética, marco regulatorio, adopcion de
tecnologias limpias, sostenibilidad operativa) y la variable (eficiencia de la cadena de
suministro). Este tipo de estudio es justificado en este contexto, ya que busca entender tanto la
descripcidon como las relaciones entre estos fendmenos sin intentar establecer causalidades

directas.

Alcance de la Investigaciéon

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo—propositivo. En la primera fase,
se caracteriza el impacto de la transicion energética sobre la cadena de suministro de GeoPark
Colombia S.A.S., a través de un andlisis integral que incluye aspectos técnicos,
organizacionales y regulatorios. Esta caracterizacion se realiza a partir de la aplicacion de
herramientas diagndsticas como el modelo RISE, la matriz DOFA, el analisis PESTEL,

encuestas internas y entrevistas a actores clave del sector energético.
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En una segunda fase, de caracter propositivo, el estudio desarrolla un modelo de
gestion de la cadena de suministro adaptado a las exigencias de sostenibilidad, eficiencia
energética e innovacion tecnoldgica, propias del contexto actual de transicion energética. El
modelo incluye componentes técnicos, financieros, digitales y organizacionales, con una
proyeccion de implementacién realista dentro de la compania. Si bien no se realiza una
validacién empirica mediante implementacion piloto, la propuesta se sustenta en evidencia
técnica y financiera, permitiendo su consideracion como hoja de ruta estratégica para la

empresa.

Fases para Alcanzar los Objetivos Planteados

La investigacion se desarrollara en varias fases que permitiran alcanzar cada uno de los
objetivos planteados, conforme a un proceso légico y ordenado que guie el analisis y la
propuesta de mejora en la cadena de suministro de GeoPark como se muestra en la Figura 14.

A continuacion, se describen las fases de la investigacion:

Figura 14

Ruta metodolégica del estudio

Ease 1: revision documental y marco de referencia Ease 2: diagnéstico organizacional de la cadena de
suministro

* Recoleccion y andlisis de fuentes tedricas y normativas
sobre transicion energética, cadena de suministro * Herramientas de analisis interno (DOFA, RISE y PESTEL) y
sostenible, modelos de gestidn, y contexto del sector Oil externo (PESTEL y entrevistas semiestructuradas a
& Gas. expertos del sector).

* Resultgdo: fundamento conceptual y contextual del * Resultado: identificacion de debilidades, oportunidades y
estudio. necesidades de adaptacion.

Ease 3: disefio del modelo de gestién de la cadena Fase 4: validacion técnica y financiera de la

de suministro propuesta

Estimacion de costos de integracién (CapEx y OpEx).
Proyeccidn de beneficios y flujo de caja 2026 — 2032.
* Estructura modular con optimizacién de procesos, Calculo de indicadores: VAN, TIR, Payback.

estrategias digitales, planes de innovacién y modelos Andlisis de sensibilidad y riesgos.

financieros. * Resyltado: viabilidad del modelo como hoja de
* Resultado: modelo técnico y organizacional adaptado a la ruta estratégica.

transicion energética.

* Propuesta del nuevo modelo bajo criterios de
sostenibilidad, digitalizacion e innovacién.
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Nota. Elaboracion propia. La figura representa la secuencia metodolégica de la investigacion,
estructurada en cuatro fases principales: revision documental, diagndstico organizacional,
disefo del modelo de gestién y validacion técnica-financiera. Cada fase esta alineada con los
objetivos especificos del estudio y articula componentes internos y externos de analisis, con el
fin de sustentar una propuesta integral para la gestién de la cadena de suministro en el

contexto de la transicion energética.

Revision bibliografica

Se realizara una revision de documentacion interna, asi como de la literatura relevante

sobre la transicién energética y la eficiencia en la cadena de suministro.

Recoleccioén de datos

Se aplicaran encuestas estructuradas a los colaboradores de GeoPark para obtener
datos cuantitativos sobre la percepcion de los impactos de la transicién en la cadena de
abastecimiento en el marco de la eficiencia operativa. Y se realizaran entrevistas a expertos en
el sector energético y otros actores clave. Las entrevistas permitirdn explorar de manera
profunda los retos, oportunidades y percepciones de los participantes sobre los objetos de

estudio.

Analisis de la informacion

Los datos recogidos a traves de las encuestas se procesaran mediante herramientas
estadisticas para determinar tendencias, promedios, desviaciones estandar y correlaciones
entre las variables. Adicionalmente las entrevistas seran transcritas y analizadas mediante
técnicas de codificacion y categorizacion para identificar patrones y temas recurrentes

relacionados con la transicion energética.
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Diagnéstico

Se realizara un diagndstico mediante analisis DOFA, PESTEL y modelo RISE para
evaluar la cadena de suministro de GeoPark. Se identificaran factores internos y externos
complementado con Matriz EFAS e IFAS, se analizara el entorno macroeconémico y se
evaluaran tecnologias limpias segun su relevancia, impacto, sostenibilidad y alineacion

estratégica ante la transicién energética.

Propuesta de mejora

El estudio involucrara tanto a la poblacién interna de GeoPark como a expertos
externos. La poblacion interna estara compuesta por empleados clave que participan en los
procesos operativos y logisticos de la cadena de suministro, mientras que la poblacién externa
incluird expertos en energia, sostenibilidad y regulacién energética. Dadas las caracteristicas
especificas de estos grupos y la naturaleza exploratoria del estudio, se emplea un muestreo no
probabilistico por conveniencia, el cual, aunque no garantiza una representatividad estadistica
generalizable, si permite recopilar informacién significativa de actores clave con alto nivel de

conocimiento y experiencia en la tematica analizada.

Poblacion y Muestra

El estudio involucrara tanto a la poblacién interna de GeoPark como a expertos
externos. La poblacion interna de GeoPark estara compuesta por empleados clave que
participan en los procesos operativos y logisticos de la cadena de suministro. La poblacion
externa incluira expertos en energia, sostenibilidad y regulacién energética.

Segmento Externo. Dado que los individuos de este segmento pueden ser dificiles de
reunir en su totalidad, la muestra estara compuesta por un numero representativo de cada
grupo profesional, seleccionados en funcién de su disposicién y relevancia para los objetivos.

Se espera que esta muestra incluya al menos 15 expertos externos en general, 4 en regulacion
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energética, 4 responsables de logistica en hidrocarburos, 3 especialistas en finanzas, y 4

representantes de empresas relacionadas con sostenibilidad.

El tamafio de la muestra externa, conformada por 15 expertos, esta sustentado en la
literatura metodologica que sefala que, para estudios cualitativos con técnicas como
entrevistas no estructuradas o paneles de expertos, un rango de entre 10 a 20 participantes es
suficiente para alcanzar la saturacion tedrica y garantizar la riqueza informativa (Guest et al.,
2006; Okoli & Pawlowski, 2004). Esta saturacién implica que, a partir de cierto nimero de
entrevistas, las nuevas aportaciones dejan de generar informacion novedosa relevante,
validando la representatividad cualitativa del grupo.

La seleccion de estos expertos responde a criterios de experticia profesional, diversidad
sectorial y disponibilidad, asegurando que las opiniones recopiladas sean pertinentes y
robustas respecto al objeto de estudio. Ademas, la heterogeneidad de perfiles —incluyendo
regulacién energética, logistica, finanzas y sostenibilidad— permite capturar distintas
perspectivas, lo cual fortalece la validez de contenido y reduce posibles sesgos de
homogeneidad.

Segmento Interno (GeoPark). En cuanto al segmento interno, se optd por realizar un
censo de los empleados clave involucrados en la gestion de la cadena de suministro dentro de
GeoPark. Esto implica incluir a todos los colaboradores relevantes disponibles
(aproximadamente 20 funcionarios), lo cual elimina la necesidad de realizar una seleccion
muestral dentro de este grupo. El censo garantiza la exhaustividad de la informacion y
maximiza la validez interna del estudio en lo que respecta a la perspectiva organizacional.

La decision de censar esta poblacion interna esta justificada tanto por el tamafio manejable
del grupo como por la alta relevancia de cada miembro en los procesos criticos analizados.

Como lo indica Hernandez Sampieri et al. (2014), en poblaciones pequefias con roles
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especializados, el censo es preferible a la muestra, ya que permite obtener una vision completa

del fendmeno desde la organizacion.

Instrumentos y Validacion

Se emplearan tres técnicas metodoldgicas para el levantamiento y analisis de la
informacion:

Encuestas con escala Likert

Disefiadas de acuerdo con los lineamientos propuestos por Maldonado Luna (2012)
quien presenta una guia practica para su construccién, destacando su utilidad para medir
actitudes, percepciones y opiniones en contextos sociales y organizacionales.

Entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas se emplean como técnica cualitativa para explorar en
profundidad las actitudes, percepciones y opiniones de los participantes en contextos sociales y
organizacionales. Este tipo de entrevista se caracteriza por combinar una guia tematica
predefinida con la flexibilidad necesaria para adaptar las preguntas a las respuestas y
particularidades del entrevistado, lo que enriquece la comprension del fendmeno estudiado
(Vaivio, 2012).

Segun Diaz-Bravo et al. (2013), este enfoque constituye un recurso metodoldgico
dinamico, que favorece la interaccion entre investigador y participante, permitiendo profundizar
en aspectos clave sin restringir la espontaneidad ni la perspectiva del informante.

Analisis documental

Dirigido a la revisién y sistematizacion de informacion secundaria relevante, tanto

institucional como académica, que contribuya a contextualizar el objeto de estudio y respaldar

el diagndstico empresarial.
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La validez de contenido de los instrumentos fue evaluada mediante el método de la V
de Aiken (Aiken, 1980) obteniéndose valores superiores a 0.8, lo que indica una alta pertinencia

y claridad en los items seleccionados.

Validacion Aiken

Para garantizar la validez de contenido del instrumento disefiado para esta investigacion
para el segmento interno (encuesta escala de Likert) como se ve en el Anexo 1, se aplicé la
metodologia de validacion de Aiken (V de Aiken) para las preguntas dirigidas a funcionarios de
la compania objeto de estudio (Rozo Rojas et al., 2025), y en el Anexo 2 se evidencia la
validacion correspondiente para las preguntas de entrevistas semiestructuradas, la cual permite
evaluar la claridad, pertinencia y relevancia de las preguntas formuladas en relacién con las
variables del estudio (Lépez Reyes & Juarez Hernandez, 2021). El proceso conté con la
participacién de cinco evaluadores expertos en areas relacionadas con la tematica de
investigacion, quienes calificaron cada item del cuestionario de acuerdo con una escala

previamente definida.

Ecuacién 1

Formula de V. Aiken

_ X
V_n(k—l)

Nota. De “Percepcion sobre movilidad humana: disefio y validacion de instrumento para su

evaluacion”, por Lopez Reyes y Juarez Hernandez, 2021.



80

Resultados del Proceso de Validacion.

La evaluacién de cada pregunta arrojo resultados satisfactorios, con valores de V de
Aiken entre 0.80 y 1.0 en la mayoria de las preguntas, lo que indica un acuerdo considerable
sobre la validez de contenido. Algunas preguntas, como las relacionadas con la eficiencia en la
cadena de suministro y la transicion energética, presentaron puntajes menores a 0.8 en ciertos
aspectos, por lo cual se ajustaron para aumentar su claridad y relevancia. Ninguna pregunta
fue eliminada, y las modificaciones fueron realizadas para mejorar la precision en la medicion

de las variables.

Conclusion de la validacion Aiken.

La validacion de Aiken permitié confirmar que la mayoria de los items disefiados poseen
una adecuada validez de contenido. Las preguntas que presentaron valores inferiores a 0.8

fueron ajustadas, asegurando su claridad, pertinencia y relevancia.

Procedimientos y Técnicas para el Diagnéstico

El diagndstico empresarial se realizara mediante un enfoque integral que combina el
analisis DOFA, el modelo RISE y el analisis PESTEL, permitiendo identificar factores internos y

externos que afectan la cadena de suministro de GeoPark. Las técnicas aplicadas incluyen:

Analisis Interno

Revision detallada de los procesos operativos y logisticos actuales en GeoPark. Se
identificaran fortalezas y debilidades mediante entrevistas a gerentes y analisis de documentos

internos.

Analisis Externo

Evaluacién del entorno regulatorio, tecnoldégico y ambiental mediante el analisis

PESTEL, complementado con la revision de informes del sector energético.
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Metodologia para el Diagnéstico Empresarial

El diagnéstico organizacional se llevara a cabo en tres etapas clave:

Etapa de Revision Documental

Se realizara una revision documental y bibliografica para identificar los factores criticos
de la cadena de suministro en el contexto de la transicién energética. Se utilizaran
herramientas como la DOFA, el Modelo RISE y el PESTEL, que, alineadas con los objetivos

especificos de la investigacion, daran mayor profundidad al diagndstico:

» Evaluar el impacto de la transicion energética en los procesos operativos de la cadena de
suministro.

» Analizar el marco regulatorio y las politicas energéticas que influiran en la gestion de la
cadena de suministro.

» ldentificar areas de mejora y cambios necesarios para optimizar la eficiencia y sostenibilidad.

Etapa de Recoleccién de Datos

Se aplicaran encuestas a colaboradores de GeoPark y entrevistas semiestructuradas a
expertos en transicién energética y cadena de suministro. como parte de un enfoque cualitativo
en profundidad. Ademas, se llevara a cabo una revision de informes internos y datos operativos
de la empresa.

Los datos recopilados seran procesados utilizando modelos estadisticos descriptivos y
correlacionales para identificar relaciones entre las variables. Se empleara el software SPSS
para el analisis cuantitativo y la codificacién de respuestas cualitativas, con el fin de identificar

patrones y tendencias.
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Etapa de Triangulacién y Representacion del Modelo Actual de la Cadena de Suministro

Con base en los hallazgos obtenidos durante la revision documental y la recoleccion de
datos primarios (encuestas y entrevistas), se desarrollara una tercera etapa orientada a la
construccion o reinterpretacion del modelo actual de operacién de la cadena de suministro en
GeoPark Colombia S.A.S., en el contexto de la transicion energética. Esta etapa tiene como
propésito integrar los elementos identificados en las fases anteriores para configurar un
diagnéstico estructurado y actualizado del funcionamiento de la cadena de abastecimiento,
considerando sus dimensiones operativas, logisticas, regulatorias, tecnologicas y de
sostenibilidad.

Para lograrlo, en esta etapa se aplicara la triangulacion metodoldgica, entendida como
una estrategia que permite aumentar la validez y confiabilidad de los resultados al integrar
diversas fuentes de datos, enfoques y técnicas de analisis. Segun Denzin (2017), la
triangulacion fortalece la investigacion al permitir la convergencia de perspectivas desde
diferentes angulos, lo cual es especialmente util en contextos donde se busca comprender
fendmenos complejos. Esta técnica ha sido ampliamente reconocida por su utilidad para
profundizar en la comprension del objeto de estudio, al permitir contrastar hallazgos cualitativos
y cuantitativos, asi como fuentes documentales y empiricas (Flick, 2004; Patton, 1999).

Este modelo servird como linea base o diagnéstico estructurado, a partir del cual se
disenara el plan de intervencién y la propuesta del nuevo modelo de gestion, permitiendo
identificar con precision las brechas, cuellos de botella y oportunidades de mejora en los
procesos. Asimismo, la comprension del modelo actual facilitara la validacion de supuestos y la
formulacién de escenarios prospectivos, fundamentales para adaptar la cadena a los desafios

del nuevo entorno energético.



83

Metodologia Procesamiento Estadistico de Datos

El procesamiento de datos se realizara mediante analisis estadistico descriptivo y

correlacional, abordando cada objetivo especifico:
Impacto de la Transicion Energética

Para evaluar la percepcion de los colaboradores sobre la adopcion de tecnologias
limpias y su impacto en la cadena de suministro, se realizara un analisis estadistico descriptivo.
Este incluira el calculo de medidas de tendencia central (media) y de dispersién (desviacion
estandar) por cada item del instrumento. El analisis se soportara en la interpretacion de las
desviaciones, con el fin de identificar el nivel de consenso o dispersién en las respuestas. Esto
permitira determinar si existen percepciones homogéneas o divergentes respecto a la transicién
energética y su efecto en los procesos logisticos y operativos de la organizacion.

Adicionalmente, al haber varias secciones, cada seccién con una cantidad especifica de
preguntas, se realizara un analisis del alfa de Cronbach para determinar el nivel de
consistencia entre los items para cada seccion. El coeficiente alfa de Cronbach, detallado por
Lee J. Cronbach en 1951, es un coeficiente que permite determinar qué tan correlacionados
estan entre si una cantidad de elementos de un instrumento como una encuesta. En otras
palabras, se puede describir como el promedio de las correlaciones entre los items que hacen
parte de un instrumento (Rodriguez-Rodriguez & Reguant-Alvarez, 2020). De acuerdo con

Bosco Mendoza (2018), su célculo se realiza mediante la ecuacion 2:
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Ecuacion 2

Calculo del alfa de Cronbach

Donde:
a: coeficiente alfa de Cronbach
k: nimero de items de la seccidon o instrumento

K oy,: suma de las varianzas de cada item

o2: varianza de los puntajes sumados por persona
Analisis del Marco Regulatorio

Se utilizara analisis de frecuencia para identificar el nivel de cumplimiento de normativas

energéticas y ambientales.
Identificacién de Areas de Mejora

Se aplicaran analisis de correlacion para determinar la relacion entre la adopcién de
tecnologias sostenibles y la eficiencia operativa. Los resultados se presentaran graficamente
mediante diagramas de barras, histogramas y tablas comparativas, facilitando la interpretacion

visual de los hallazgos.
Metodologia para el Plan de Intervenciéon

La propuesta del plan de intervencion se basa en los hallazgos del diagnéstico
empresarial y esta orientada a la construccién de un plan de optimizacién de procesos y un

plan estratégico para la innovacién. Se estructura en los siguientes apartados:
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Direccionamiento Estratégico

» Definicién de la visién y objetivos del plan de intervencion.

» Alineacion con la estrategia corporativa de GeoPark.

Plan de Optimizacion de Procesos

» ldentificacién de procesos criticos en la cadena de suministro.
» Analisis de tecnologias limpias para la optimizacion operativa.

» Automatizacion de tareas y digitalizacion de flujos de trabajo.

Plan para la Gestién de Proyectos

» Estructura de gobernanza para la implementacién del plan.
» Asignacion de roles y responsabilidades.

» Cronograma detallado de ejecucion.

Modelos Financieros

» Analisis costo-beneficio de las acciones propuestas.

» Estimacion del retorno de la inversién (ROI).

Estrategias Digitales

» Sugerencias de implementacién de sistemas de monitoreo y control.

» Integracidon de herramientas digitales para la gestién de la cadena de suministro.

Planes Estratégicos para la Innovacion

» Fomento de la cultura de innovacién en la organizacion.

Ficha técnica

La ficha técnica — ver Tabla 4 — resume los principales aspectos metodoldgicos del

estudio, brindando una vision clara y estructurada del tipo de investigacion, disefio, poblacion
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objetivo, muestra seleccionada, instrumentos aplicados y enfoques de analisis. Su inclusion
permite comprender de manera precisa las condiciones bajo las cuales se desarroll6 el trabajo

investigativo y sustenta la validez de los resultados obtenidos.

Tabla 4

Ficha Técnica disefio metodolégico

Ficha Técnica Descripcion
Tipo de estudio Descriptivo-correlacional
Disefio No experimental, transversal
Poblacion Expertos en energia y colaboradores de GeoPark
Muestra 15 expertos y equipo interno de GeoPark
Instrumentos Encuestas y entrevistas
Andlisis Estadistico y cualitativo

Nota. Elaboracion propia.

Este disefio metodoldgico garantiza la coherencia entre los objetivos planteados, la
recoleccién de datos y el andlisis necesario para proponer un plan de intervencién empresarial
efectivo y sostenible. Ademas, la combinacion del analisis DOFA y el modelo RISE proporciona
una comprension profunda de las necesidades de la empresa y las oportunidades para su

transformacion en el marco de la transicion energética.
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Diagnéstico Organizacional

Anadlisis Interno

El andlisis interno de GeoPark Colombia S.A.S. se enfocé en identificar las
capacidades, debilidades y dinamicas organizacionales relacionadas con su cadena de
suministro actual, especialmente en el contexto de la transicién energética. Para ello, se
aplicaron herramientas diagndsticas como el modelo RISE —centrado en los ejes de
Responsabilidad, Innovacién, Sostenibilidad y Eficiencia— y la matriz DOFA, que permitié
establecer fortalezas y debilidades clave desde una perspectiva operativa y estratégica.
Ademas, se llevo a cabo una encuesta estructurada dirigida al equipo implicado en los
procesos transversales de la cadena de suministro en la compafiia de estudio, tal como se
describe en el disefio metodolégico, con el propédsito de recoger percepciones internas sobre
procesos, tecnologia, cultura organizacional e iniciativas ambientales. Los resultados de este
componente permiten comprender el estado actual de la empresa desde adentro y constituyen

la base para definir las prioridades de intervencion.

Matriz IFAS

La Matriz IFAS (Internal Factors Assessment Summary) como se ve en la Tabla 5, es
una herramienta de analisis estratégico que permite evaluar los factores internos clave que
afectan el desempefio organizacional, diferenciando entre fortalezas y debilidades. Su
aplicacion facilita la priorizacion de elementos internos en funcion de su impacto y relevancia
para alcanzar los objetivos estratégicos. De acuerdo con David et al. (2015), esta matriz ayuda
a sistematizar el diagnéstico interno, asignando pesos y calificaciones a los factores para

determinar el nivel de efectividad estratégica de la organizacion en su contexto actual.
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Tabla 5

Matriz IFAS — GeoPark Colombia S.A.S.

Factores
Clasificacion Peso Calificacion Valor Ponderado
Internos

Fortaleza:
Compromiso con
F 0.20 4.0 0.80
la sostenibilidad
SPEED
Fortaleza:
Inversion en
F 0.15 3.5 0.53
tecnologias
limpias
Fortaleza:
Capacidad
F 0.10 3.0 0.30
operativa
consolidada
Debilidad:
Dependencia de D 0.20 1.5 0.30
fuentes fosiles
Debilidad:
Infraestructura
D 0.15 2.0 0.30

logistica

tradicional
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Debilidad: Baja

interoperabilidad D 0.20 1.8 0.36
tecnoldgica
Total 1.00 2.59

Nota. Elaboracion propia con base a David et al. (2015). La matriz IFAS permite evaluar el
entorno interno de GeoPark Colombia S.A.S. en funcion de sus fortalezas y debilidades,

asignando pesos y calificaciones para estimar su impacto estratégico.

Los resultados de la matriz IFAS muestran un puntaje ponderado de 2.59, lo cual indica
una posicion interna moderadamente favorable para afrontar los desafios de la transicion
energética. Si bien GeoPark cuenta con fortalezas relevantes como su cultura SPEED vy su
capacidad operativa, aun enfrenta debilidades criticas relacionadas con su dependencia de

tecnologias fosiles y la necesidad de mejorar su infraestructura tecnoldgica y logistica.

Modelo RISE

Con el fin de evaluar de manera integral el estado actual de la cadena de suministro de
GeoPark Colombia S.A.S. en el marco de la transicién energética, se aplicé el modelo RISE, el
cual permite analizar el desempefio organizacional desde cuatro dimensiones estratégicas:
Resiliencia, Innovacion, Sostenibilidad y Eficiencia. Esta herramienta metodoldgica facilita
identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora en los procesos logisticos,
tecnoldgicos y de valor (Chicca, 2022).

Para ello, se definieron un conjunto de variables clave basadas en el Reporte SPEED
de Sostenibilidad 2024 de GeoPark Colombia S.A.S. (2025) , organizadas en dos bloques: (1)
variables asociadas a la transicion energética, y (2) variables asociadas a la cadena de
abastecimiento. Posteriormente, cada variable fue ponderada en una escala de 1 a 5 como se

muestra en la Tabla 6, en funcién de su nivel de desarrollo o implementacién en la
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organizacion, lo cual permitid representar graficamente el diagndstico mediante un grafico

radial o de arafia como se ve en la Figura 15, el cual permite una comparacion

multidimensional de variables (Rodriguez Fonseca & Castro Silva, 2022). Este enfoque

proporciona una vision estructurada del avance de GeoPark hacia una operacién mas

sostenible y resiliente en el entorno energético actual.

Tabla 6

Ponderacién de variables del Modelo RISE aplicadas a la cadena de suministro y la transicion

energética en GeoPark Colombia S.A.S

Dimension Ponderacién
Variable Promedio Enfoque principal
RISE (1-5)
o Adopcion de energias - _
Sostenibilidad 45 Transicion energética
renovables
Reduccién de emisiones de
Sostenibilidad 4.7 Transicion energética
CO2
L Uso de tecnologias limpias o _
Sostenibilidad . . 42 4 56 Transicion energética
(biomasa, biogas, solar)
Sistema de Gerenciamiento
Sostenibilidad 4.8 Transicion energética
Energético
o Reduccion de intensidad o _
Sostenibilidad . 4,6 Transicion energética
energetica
Inversion en infraestructura
Resiliencia 4 Transicion energética
sostenible
o Reskilling del talento o _
Resiliencia 4.1 Transicion energética
humano
o Economia circular y . _
Resiliencia 3,9 414 Transicidon energética
disposicion final
Alianzas para transicion
Resiliencia o 4,3 Transicion energética
energeética
o Cumplimiento de o _
Resiliencia 4.4 Transicion energética

normativas ambientales
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Innovacion

Innovacion

Innovacién

Innovacién

Innovacién

Eficiencia

Eficiencia

Eficiencia

Eficiencia

Eficiencia

Evaluacién sostenible de
proveedores

Eficiencia en procesos
logisticos

Digitalizacion y trazabilidad
de procesos

Alianzas estratégicas en
logistica

Uso de transporte con
menor impacto ambiental
Gestion de riesgos
logisticos

Mecanismos de monitoreo
de desempeno
Satisfaccion de
comunidades y entorno
Estabilidad energética en
campos de operacion
Cumplimiento en tiempos

de entrega

4,5

4,3

3,8

41

4,2

4,4

4,3

4,6

4

4,14

4,3

Cadena de suministro

Cadena de suministro

Cadena de suministro

Cadena de suministro

Cadena de suministro

Cadena de suministro

Cadena de suministro

Transicion energética

Transicion energética

Cadena de suministro

Nota. Elaboracion propia. La ponderacién se asigné con base en el nivel de implementaciéon y

desarrollo de cada variable en GeoPark Colombia S.A.S., tomando como referencia los datos

cualitativos y cuantitativos del Reporte SPEED de Sostenibilidad 2024 (GeoPark Colombia

S.A.S., 2025b). La escala utilizada fue de 1 a 5, donde 1 representa un nivel bajo de desarrollo

y 5 un nivel alto.
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Figura 15

Evaluacion RISE - Promedios por Dimension

Dimension: Sostenibilidad Dimension: Resiliencia
Adopcién de eneyfas renovables Inversién en mf'a::g uctura sostenible

Reduccion de intensidag€nergética

de CO2 Cump de normptiv llling d4) talento humano

Sistema de Gerenclamtaqto Energético Uso de gechologlas limplas Allanzas para transichég energética Economia cigedfar y disposicion final
Dimension: Innovacién Dimension: Eficiencia
Evaluacién sostenije de proveedores Gestién de riesgos logisticos

Uso de transporte con meyfor impaefo ambiental Eficieia en procesos logisticos  Cumplimiento en tiefhpos de srfrega

Allanzas estratégicdsgn logistica  Digitalizacion yAfazabilidad de procesos Establlidad energética en taqupos de operacid@atistaccion dsComunidades y entomo

= Transicion energética === Cadena de suministro

Nota. Elaboracién propia. Este grafico resume visualmente el desempenio relativo de la
organizacion en cada eje estratégico del modelo, permitiendo identificar fortalezas destacadas
(como la sostenibilidad) y areas con margen de mejora (como la resiliencia organizacional).

Justificacion metodolégica de los valores en la matriz RISE. Los valores asignados
a cada variable de la matriz RISE fueron obtenidos a través de un proceso de evaluacion
multicriterio basado en experiencia técnica, utilizando el método de suma ponderada (Weighted
Sum Model, WSM),ampliamente validado en la literatura de toma de decisiones y analisis
estratégico.

Para ello se sigui6 un procedimiento metédico:
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» Seleccion de criterios: las variables correspondieron a factores criticos derivados del
diagnéstico organizacional (documental, encuestas, entrevistas) y de una revision
estratégica sobre transicion energética y cadenas de suministro.
» Asignacion inicial de puntajes: para cada variable se asigné un valor con decimal en la
escala de 1-5, basandose en evidencia empirica (documentacion interna, desempefio
actual, resultados del diagnéstico), evitando estimaciones arbitrarias.
» Validacion cruzada: los valores fueron revisados por el equipo de funcionarios de la
compafia que acompanaron el estudio, los cuales verificaron que la ponderacion fuera
alineada con criterios técnicos (relevancia estratégica, grado de avance, impacto
esperado).
» Calculo de promedios: estos valores individuales fueron agregados por dimensién para
obtener un promedio por eje (ej. Sostenibilidad: promedio de 4,56). El promedio refleja
la importancia relativa y permite comparaciones entre ejes.
» Coherencia con WSM: se garantizé que la suma ponderada de las variables
proporcione una evaluacion integral, tal como describe Athawale & Chakraborty (2012),
en los métodos WSM de decision multicriterio
Analisis del Modelo RISE. Los resultados obtenidos a partir del Modelo RISE permiten
evidenciar el estado actual de la organizacion frente a los retos y oportunidades que plantea la
transicién energética, asi como el nivel de madurez de su cadena de suministro en términos de
sostenibilidad, innovacion, eficiencia y resiliencia. A continuacion, se analiza cada una de las
dimensiones evaluadas con base en los promedios obtenidos para los dos grupos de variables:
transicion energética y cadena de suministro.

Sostenibilidad — Transicion Energética (4.56). Esta es la dimension con mayor
puntuacion dentro del grupo de transicién energética, lo cual confirma que GeoPark ha
consolidado una estrategia de sostenibilidad alineada con estandares internacionales y buenas

practicas del sector. Entre los aspectos mas destacados se encuentran:
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e La conexion de sus operaciones a la red nacional y a una granja solar que reduce
mas de 200 mil toneladas de CO, al ano.

o Laimplementacién del Sistema de Gerenciamiento Energético, que ha permitido
una reduccion significativa en la intensidad energética (60,2% frente a 2021).

e El uso de tecnologias limpias como biogas, biomasa, y energia solar, integradas de

forma progresiva en los procesos productivos.

Estas acciones no solo evidencian un compromiso con la descarbonizacion, sino
también una clara orientacion hacia una cadena de suministro sostenible y con menor huella
ambiental.

Resiliencia — Transicion Energética (4.14). GeoPark ha logrado construir una base
resiliente frente a los desafios regulatorios, tecnolégicos y de mercado que impone la transicion

energética. La puntuacién obtenida refleja avances importantes en:

e El proceso de reskilling del talento humano, que permite adaptar el conocimiento
técnico de los colaboradores a las nuevas tecnologias energéticas.

e Laincorporacién de criterios de sostenibilidad en la evaluacién de proveedores y
contratistas, lo cual fortalece la adaptabilidad de la cadena extendida.

¢ El cumplimiento de normativas ambientales nacionales e internacionales,

incluyendo practicas de economia circular en mas del 50% de los contratos.

No obstante, esta dimensién podria fortalecerse aiun mas mediante la consolidacién de
redes de colaboracion intersectorial y alianzas con centros de innovacion energética.
Innovacién — Cadena de Suministro (4.14). En términos de innovacion, la
cadena de suministro de GeoPark ha incorporado practicas que apuntan a la

transformacion digital y al mejoramiento continuo de procesos. Las acciones destacadas

incluyen:
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e Evaluacién sistematica de proveedores mediante indicadores ESG (ambientales,
sociales y de gobernanza).

¢ Digitalizacion progresiva de procesos logisticos, aunque aun con oportunidades de
mejora en trazabilidad y automatizacion completa.

e Establecimiento de alianzas logisticas estratégicas con enfoque en sostenibilidad.

La puntuacion refleja un buen desempefio, aunque se identifica la necesidad de
continuar invirtiendo en tecnologias disruptivas como inteligencia artificial y blockchain para
fortalecer la trazabilidad, la prediccion de demanda y la planificacion logistica.

Eficiencia — Cadena de Suministro (4.30). Esta dimensién muestra un alto nivel de
desarrollo, sustentado en practicas que permiten reducir costos, optimizar el uso de recursos y

garantizar estabilidad operativa. Las principales fortalezas son:

o La mejora de tiempos de entrega y reduccion de desperdicios operativos.

e Laimplementacion de mecanismos de monitoreo del desempefio logistico y
energético.

e La estabilidad energética alcanzada en campos como Llanos 34, gracias a la

combinacion de fuentes renovables y red nacional.

Sin embargo, la compania debe avanzar en la estandarizacion de procesos digitales y
en la integracion de sistemas de analisis de datos en tiempo real para potenciar aun mas la
eficiencia operativa.

Sintesis Modelo RISE. El Modelo RISE aplicado a la cadena de abastecimiento de
GeoPark Colombia S.A.S. evidencia una organizacion en transformacion, que ha comenzado a
integrar con éxito principios de sostenibilidad, eficiencia, innovacion y resiliencia en sus

operaciones logisticas y de suministro. Destacan especialmente los avances en sostenibilidad
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operativa, con la incorporacion de tecnologias limpias, reduccién de la huella energética y
fortalecimiento de la evaluacién responsable de proveedores.

En términos de eficiencia, se observa una mejora sustancial en los mecanismos de
monitoreo y control de procesos logisticos, asi como en la planificacion operativa en campos
estratégicos como Llanos 34. La innovacion se refleja en la digitalizacion progresiva de
procesos, el desarrollo de alianzas logisticas y la implementacién de criterios ESG en la cadena
de valor. Por su parte, la resiliencia, aunque aun en consolidacion, ha sido fortalecida mediante
programas de capacitacion (reskilling) y el impulso de practicas de economia circular.

Este diagndstico aporta insumos valiosos para disefar un modelo de gestién de la
cadena de abastecimiento que aproveche las capacidades existentes, cierre las brechas
detectadas, y oriente a la organizacion hacia una operacion cada vez mas sostenible, agil y

alineada con las exigencias del entorno energético actual y futuro.

Matriz DOFA

El analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) es una
herramienta estratégica que permite identificar los factores internos y externos que inciden en
el desempeno de una organizacion frente a su entorno. Su propdsito es proporcionar una vision
integral para disefar estrategias que potencien las capacidades institucionales, aprovechen las
oportunidades del contexto, minimicen las debilidades y enfrenten de manera efectiva las
amenazas (Weihrich, 1982). Esta matriz —representada en la Figura 16 y Figura 17— es
especialmente util en procesos de diagndstico organizacional, como en el caso de GeoPark
Colombia S.A.S., donde se requiere evaluar la preparacion y adaptabilidad de la cadena de
suministro ante los desafios de la transicion energética. Segun Weihrich (1982), el analisis
DOFA facilita la toma de decisiones al alinear las condiciones internas con las influencias

externas del entorno estratégico.



Figura 16

Matriz DOFA - Cadena de Suministro y Transicion Energética en GeoPark Colombia S.A.S.

Fortalezas (F)

F1. Implementacion del Sistema SPEED como marco estratégico
para integrar sostenibilidad y desempefio operativo en la cadena
de valor.

F2. Uso de energias limpias y reduccién del 60,2% en intensidad
energética respecto a 2021.

F3. Generacion propia de energia renovable (9,9MW en Llanos
34), reduciendo dependencia energética.

F4. Evaluacién responsable de proveedores, con 228 integrados a
la cadena de valor bajo principios de sostenibilidad.

F5. Alta trazabilidad operativa y digitalizacion para seguimiento de
indicadores y cumplimiento ambiental.

Oportunidades (O)

Nota. Elaboracién propia. Este analisis DOFA fue elaborado con base en los hallazgos del Reporte SPEED de Sostenibilidad 2024

de GeoPark Colombia S.A.S. (2025), considerando los factores internos (fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y

O1. Expansién de proyectos de economia circular como parte
del plan estratégico ambiental.

02. Aprovechamiento de alianzas institucionales como las
desarrolladas con el Ministerio de Minas y Energia para
comunidades energéticas.

0O3. Acceso a nuevas fuentes de capital sostenible, gracias al
desempefio ESG y calificacion AA en el indice MSCI.

O4. Potencial para integrar tecnologia e innovacién en la
cadena logistica y operaciones de campo (inteligencia artificial,
loT).

0O5. Creciente presion global para la descarbonizacion, que
puede abrir mercados a empresas con liderazgo climatico.

ot |
e

GEOPARK

Debilidades (D)

.

D1. Altos riesgos por interrupciones en la cadena de suministro y

comercializacion identificados en la matriz de riesgos corporativa.

D2. Dependencia parcial de fuentes fosiles para operacion, que
limita una transicion energética acelerada.

D3. Desafios en gestion de relaciones externas clave, necesarias
para habilitar infraestructura energética de baja emision.

D4. Falta de visibilidad completa sobre emisiones de alcance 3
(emisiones indirectas de proveedores y usuarios).

D5. Brechas en competencias internas para transicion energética
y digitalizacion avanzada de toda la cadena de suministro.

Amenazas (A)

A1. Cambios regulatorios acelerados en normativas climaticas
que pueden impactar la operacion si no se adaptan con
agilidad.

- A2. Volatilidad en precios de hidrocarburos, afectando la

planificacion de inversiones en transicion energética.

A3. Competencia global por tecnologias limpias, lo cual podria
limitar el acceso a proveedores y recursos clave.

A4. Riesgos reputacionales ante fallas en compromisos
ambientales o sociales dentro de la cadena de valor.

A5. Vulnerabilidad ante eventos climaticos extremos, con
potencial de impacto logistico y operacional.

amenazas) que inciden en la gestion de su cadena de suministro frente a los desafios de la transicion energética.
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Figura 17

Matriz DOFA Cruzada — GeoPark Colombia S.A.S.
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Analisis Interno

Debilidades
Diversificar geograficamente proveedores criticos para mitigar interrupciones (D1 +
A3).

Crear un mapa de vulnerabilidad climatica de la cadena logistica (D1 + A5).
Disefiar un modelo de seguimiento a compromisos ambientales de terceros (D4 +
A4).

Priorizar proveedores con capacidad de adaptacién a cambios normativos (D3 + A1).
Establecer acuerdos de colaboracion para adquisiciéon conjunta de tecnologias limpias
(D2 + A3).

Implementar una unidad de inteligencia regulatoria anticipativa (D3 + A1).

Establecer reservas logisticas estratégicas en regiones criticas (D1 + AS5).

Incorporar clausulas de cumplimiento ambiental en todos los contratos (D4 + A4).
Redisefar canales de comunicacion comunitaria para reducir riesgos reputacionales
(D3 + A4).

DA10 Establecer una estrategia climatica integral con metas para alcance 3 (D4 + A2).

DO9

Desarrollar capacidades internas en modelamiento de huella de carbono completa (D4
+ 04).

Aplicar IA'y analitica para anticipar riesgos logisticos en zonas criticas (D1 + O4).
Implementar programas de formacion técnica para proveedores y personal en
transicion energética (D5 + O2).

Invertir en infraestructura modular que facilite adaptabilidad energética (D2 + O1).
Incorporar clausulas de sostenibilidad obligatoria en contratos logisticos (D3 + O5).
Apoyarse en alianzas estratégicas para transferencia tecnoldgica (D2 + 02).

Adoptar sistemas de gestion del desemperfio con enfoque circular en la cadena (D5 +
04).

Certificar proveedores clave en estandares ambientales internacionales (D4 + O3).
Establecer un observatorio interno de innovacion sostenible aplicada a cadena de
suministro (D5 + O4).

Usar datos del desempefio ambiental para construir una narrativa de inversién (D2 +

DO1003).

# Fortalezas

FA1 Usar la plataforma SPEED como blindaje ante cambios regulatorios ambientales (F1 + A1).

FA2 Comunicar activamente logros en intensidad energética para prevenir riesgos reputacionales (F2 + Ad).
FA3 Expandir la generacion renovable para enfrentar interrupciones climaticas (F3 + A5).

FA4 Publicar informes de sostenibilidad enfocados en cumplimiento comunitario y ambiental (F5 + A4).

FA5 Asegurar stock critico de materiales con proveedores certificados ante escasez tecnoldgica (F4 + A3).
FA6 Reforzar la transparencia en la seleccion de proveedores estratégicos (F1 + A4).

FA7 Desarrollar estrategias de contingencia energética basada en sus reservas solares (F3 + A5).

FA8 Crear un sistema de respuesta rapida ante criticas o crisis sociales ambientales (F1 + A4).

FA9 Disefar protocolos de adaptacion para escenarios de regulacion restrictiva (F5 + A1).
FA10 Optimizar la resiliencia logistica con su base digital y tecnolégica actual (F5 + A2).

FO1 Ampliar la generacion de energia solar a nuevos campos operativos (F3 + O1).
FO2 Escalar los proyectos de comunidades energéticas como modelo de valor compartido (F1 + O2).

FO3 Digitalizar completamente la trazabilidad logistica con apoyo de proveedores sostenibles (F4 + O4).
FO4 Promover alianzas publico-privadas para expansion de tecnologias limpias (F1 + 02).

FO5 Usar el reconocimiento ESG para abrir mercados sostenibles internacionales (F5 + O3).

FO6 Integrar indicadores de desempefio climatico en la evaluacién de toda la cadena (F5 + O5).

FO7 Potenciar plataformas colaborativas con proveedores locales para innovacién circular (F4 + O1).
FO8 Participar en pilotos regulatorios para movilidad con menor huella ambiental (F3 + 02).

Disefar una plataforma para financiamiento verde apoyada en sus resultados de sostenibilidad (F2 +
FO9 03).

Fortalecer programas de economia circular a través de centros de acopio en comunidades operativas
FO1¢(F1+ O1).

Nota. La matriz presenta estrategias combinadas a partir del cruce de factores internos (fortalezas y debilidades) y externos

(oportunidades y amenazas), con enfoque en sostenibilidad y desempefio logistico. Elaboracion propia con base en el Reporte
SPEED de Sostenibilidad 2024 de (GeoPark Colombia S.A.S., 2025b) y el modelo DOFA propuesto por Weihrich (1982).
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Analisis General del DOFA. El analisis DOFA aplicado a GeoPark Colombia S.A.S.,
como se muestra en la Figura 17 con base a la Figura 16, permite identificar los
elementos estratégicos mas relevantes en el contexto de la transicion energética y la
gestion de la cadena de suministro, ofreciendo una vision integral de su posicion actual

y sus posibles rutas de accion futura.

En el plano interno, la organizacion presenta fortalezas significativas relacionadas con
su marco estratégico de sostenibilidad SPEED, su capacidad de autogeneracion energética
(como la granja solar en Llanos 34), y su compromiso con la trazabilidad digital y evaluacion
responsable de proveedores. Estas capacidades le otorgan una ventaja comparativa para
liderar procesos de descarbonizacion y eficiencia logistica en el sector energético.

No obstante, persisten debilidades estructurales que podrian limitar su capacidad de
adaptacion. Entre ellas destacan los riesgos asociados a interrupciones en la cadena de
suministro, la dependencia parcial de fuentes fésiles, y brechas en la medicién de emisiones
indirectas (alcance 3), ademas de desafios en la capacitacion técnica del talento humano para
liderar una transicion energética acelerada.

Desde el entorno externo, se evidencian multiples oportunidades que GeoPark puede
aprovechar, como el acceso a capital verde, el impulso gubernamental a proyectos de energia
limpia, y la tendencia global hacia practicas logisticas sostenibles. Asimismo, la buena
calificacion ESG de la empresa puede ser un activo reputacional clave para captar inversiones
y construir alianzas estratégicas. Es decir que, las amenazas externas incluyen la creciente
presioén regulatoria en temas ambientales, la volatilidad en los precios de hidrocarburos, la
escasez global de tecnologias limpias, y los riesgos reputacionales derivados del

incumplimiento ambiental o social en la cadena de valor.
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Entonces, la matriz DOFA revela que GeoPark Colombia S.A.S se encuentra en una
posicién estratégica favorable, con capacidades internas que pueden potenciarse mediante
alianzas, innovacién y diversificacion logistica. Sin embargo, requiere fortalecer sus sistemas
de gestion de riesgos, sus mecanismos de evaluacién de proveedores y sus capacidades
internas para asegurar una transicién energética robusta, sostenible y alineada con su

propdsito corporativo.

Resultado de encuestas equipo interno

Se aplicé una encuesta interna a colaboradores de GeoPark Colombia S.A.S., cuyo
contenido se detalla en el Anexo 3 y cuya ficha técnica se presenta en la Tabla 7. El objetivo
fue recopilar y analizar informacion clave sobre temas como la eficiencia de la cadena de
suministro tras la adopcién de tecnologias limpias, el cumplimiento de normativas ambientales,
la percepcion organizacional frente a la transicion energética y los principales retos y
oportunidades del sector hidrocarburos en este contexto. La muestra estuvo compuesta por 20
colaboradores, y el instrumento incluyé nueve secciones, cada una conformada por cinco
preguntas.

La primera seccion fue de caracter introductorio para evaluar el conocimiento de los
colaboradores acerca de las practicas sostenibles, la transicion energética y la cadena de
suministro al interior de GeoPark Colombia S. A. S., esta seccidon no contd con validacion de
Aiken, ya que fue solamente informativa.

Por otro lado, las ocho secciones siguientes consistieron en su gran mayoria en
preguntas de tipo ordinal con el fin de evaluar la percepcion de los colaboradores sobre
GeoPark Colombia S. A. S. frente a la tematica de cada seccion (eficiencia de la cadena de
suministro, transicién energética, marco regulatorio y politicas energéticas, adopcion de

tecnologias limpias, sostenibilidad operativa, competitividad empresarial, percepcién de
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beneficios de las tecnologias limpias y apoyo gubernamental para la adopcién de tecnologias

limpias).

Tabla 7

Ficha Técnica de la Encuesta Aplicada

ftem

Descripcion

Nombre del instrumento

Objetivo

Poblacion objetivo

Tamafio de la muestra
Tipo de muestreo
Numero de secciones
Total de items

Tipo de preguntas

Seccion introductoria

Validacién del instrumento

Modo de aplicacién
Fecha de aplicacién

Procesamiento de datos

Encuesta sobre percepcién organizacional frente a
la transicién energética y la cadena de suministro
sostenible.

Recopilar informacion sobre la percepcion de los
colaboradores de GeoPark Colombia S.A.S.
respecto a la eficiencia logistica, sostenibilidad,
adopcion de tecnologias limpias y politicas
energéticas en la cadena de suministro de la
compania objeto de estudio.

Colaboradores operativos, técnicos y
administrativos de GeoPark Colombia S.A.S.

20 colaboradores

No probabilistico por conveniencia

9 secciones

45 preguntas

Principalmente de escala ordinal (Likert de 5
puntos)

Evaluacion del conocimiento general (no incluida
en validacion de contenido)

Secciones 2 a 9 validadas mediante método de V
de Aiken con expertos del sector energético y
académico.

En linea, mediante formulario digital interno

Abril de 2025

Codificacion, analisis descriptivo (frecuencias,
promedios, desviacion estandar), y agrupacién
tematica por secciones.

Nota. Elaboracion propia.
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Analisis de informacion del equipo interno

Se analizé inicialmente la seccidén introductoria, donde se realizaron preguntas de
respuesta cerrada con el fin de evaluar el conocimiento de los colaboradores sobre diferentes
procesos o areas de la compania. En la tabla 6 se observan los porcentajes correspondientes a
cada una de las preguntas.

La Tabla 8 revela un panorama general positivo respecto al conocimiento que tienen los
colaboradores de GeoPark Colombia S. A. S. sobre las practicas de sostenibilidad
implementadas en la cadena de suministro. En términos generales, las respuestas reflejan un
alto grado de conocimiento, particularmente en aspectos clave como la reduccién de huella de
carbono en procesos logisticos y operativos (90 % respondio “Si”) y el seguimiento de la huella
hidrica o de carbono en la cadena de abastecimiento (80 %). Esto sugiere que la empresa ha
logrado comunicar efectivamente sus iniciativas ambientales en areas criticas de su operacion.

Sin embargo, también se identifican areas de menor conocimiento que podrian
representar oportunidades de mejora en comunicacion interna. Por ejemplo, aunque el 75 % de
los colaboradores afirma conocer el uso de materiales reciclados, remanufacturados o
reacondicionados, un 25 % restante no lo tiene claro. Mas relevante aun es que solo el 55 %
esta al tanto de los acuerdos de retroventa o devolucion de materiales con proveedores, y un
10 % no sabe o no responde, lo que indica una posible falta de difusién o entendimiento sobre
esta practica especifica. En general, la tabla sugiere que, si bien existe una base sélida de
conocimiento en temas estratégicos de sostenibilidad, aun hay espacios especificos donde una
comunicacion mas clara y enfocada puede fortalecer la comprension de los colaboradores

sobre la cadena de suministro sostenible.
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Tabla 8
Conocimiento de los colaboradores de GeoPark Colombia S. A. S. frente a diferentes procesos

o actividades de la empresa con relacion a la sostenibilidad y la cadena de suministro

No sabe/No
Pregunta Si No
responde
¢,Conoce usted si GeoPark Colombia S. A. S. ha
implementado medidas para reducir su huella de carbono en 90% 5% 5%
los procesos logisticos y operativos?
¢ Esta informado(a) sobre practicas de disposicion final de
materiales al término de su vida util dentro de la cadena de 80% 20% 0%
suministro de GeoPark Colombia S. A. S.?
¢ Tiene conocimiento de si se utilizan materiales reciclados,
remanufacturados o reacondicionados en las operaciones de 75% 20% 5%
suministro de GeoPark Colombia S. A. S.?
¢, Conoce usted si existen acuerdos de retroventa o devolucion
de materiales no utilizados con proveedores en GeoPark 55% 35% 10%
Colombia S. A. S.?
¢ Esta al tanto de si GeoPark Colombia S. A. S. realiza
mediciones de la huella de agua o huella de carbono en su 80% 20% 0%

cadena de abastecimiento?

Nota. Elaboracion propia. La tabla muestra el nivel de conocimiento de los colaboradores de
GeoPark Colombia S. A. S. sobre iniciativas vinculadas a la sostenibilidad y la transicion

energética dentro de la cadena de suministro. Se destaca un reconocimiento general positivo.
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Para el analisis de cada una de las secciones siguientes a la introductoria, se realizé un
tratamiento estadistico de la informacion recolectada, de esta manera se obtuvieron las
frecuencias relativas de las respuestas a cada pregunta de cada seccion y adicionalmente,
teniendo en cuenta que las variables son de escala ordinal de cinco niveles, se convirtieron las
escalas a valores numéricos con el fin de calcular las medidas de tendencia central y evaluar la
dispersion de los datos recolectados. Para evaluar la consistencia interna de los cinco items de
cada una de las ocho secciones se calcul6 el alfa de Cronbach (Rodriguez-Rodriguez &

Reguant-Alvarez, 2020). Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 9.

Tabla 9

Alfa de Cronbach para cada seccion del instrumento para el equipo interno

Alfa de
Seccion
Cronbach
Eficiencia de la cadena de suministro 0,82
Transicion energética 0,79
Marco regulatorio y politicas energéticas 0,88
Adopcién de tecnologias limpias 0,89
Sostenibilidad operativa 0,91
Competitividad empresarial 0,93
Percepcion de beneficios de las tecnologias limpias 0,62
Apoyo gubernamental para la adopcion de tecnologias limpias 0,92

Nota. Elaboracién propia. El Alfa de Cronbach muestra una alta consistencia interna en casi
todas las secciones del instrumento. Las mas confiables fueron “Competitividad empresarial’
(0,93) y “Apoyo gubernamental” (0,92). La seccion “Percepcidn de beneficios de las tecnologias
limpias” obtuvo el valor mas bajo (0,62), aceptable pero susceptible de mejora en futuras

aplicaciones.
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El analisis del Alfa de Cronbach para las distintas secciones del cuestionario muestra
una consistencia interna globalmente alta, lo cual indica que las preguntas de cada seccion
estan midiendo de forma confiable un mismo constructo o dimensién. Las secciones con los
coeficientes mas altos son "Competitividad empresarial" (0,93), "Apoyo gubernamental para la
adopcion de tecnologias limpias" (0,92), y "Sostenibilidad operativa" (0,91), lo cual sugiere una
alta cohesion entre los items que las componen. Asimismo, "Marco regulatorio y politicas
energéticas" y "Adopcion de tecnologias limpias" también presentan coeficientes altos (0,88),
indicando que estas escalas estan bien disefiadas y son estadisticamente fiables.

Por otro lado, la seccién con menor confiabilidad es "Percepcién de beneficios de las
tecnologias limpias", con un Alfa de Cronbach de 0,62. Si bien este valor es el mas bajo entre
las secciones analizadas, aun se encuentra dentro de un rango aceptable para medicién de
percepcion donde las respuestas pueden ser mas diversas. Este resultado sugiere que, aunque
hay cierta variabilidad en las respuestas, los items de esta seccion mantienen una coherencia
basica y permiten obtener una aproximacion valida al constructo evaluado. No obstante, podria
considerarse una revision de los items en futuras aplicaciones para fortalecer la homogeneidad
de esta dimension y asi elevar la confiabilidad del instrumento.

En general, la alta confiabilidad de las secciones respalda la validez interna del
instrumento aplicado. Esto permite continuar con el analisis de resultados y relaciones entre
variables con un nivel adecuado de confianza estadistica en la calidad de los datos recogidos.

En la Figura 18 se observa la distribucién de frecuencias relativas para las preguntas de
la seccion relacionada con la eficiencia de la cadena de suministro. Esta seccion revela una
percepcion moderadamente positiva entre los funcionarios de GeoPark Colombia S. A. S.
respecto al impacto de la implementacion de tecnologias limpias. La mayoria considera que el
uso de recursos ha disminuido o mejorado muy poco tras la adopcion de practicas sostenibles,

por lo que se evidencia un potencial de mejora significativo en el uso de recursos.
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Mientras tanto, se destaca una percepcion de mejora en la puntualidad logistica y una
contribucion moderada de la adopcion de tecnologias limpias a la eficiencia operativa general.
Sin embargo, los resultados muestran que los desafios tecnoldgicos derivados de estos
cambios no son menores: se perciben como moderados o grandes, lo cual sugiere que, aunque
la transicién hacia practicas sostenibles estd generando beneficios operativos, aun existen
barreras importantes que requieren atencion para consolidar estos avances y optimizar los

procesos en toda la cadena de suministro.

Figura 18
Distribucién de frecuencias relativas para recoleccion de datos de la seccién relacionada con la

Eficiencia de la cadena de suministro en GeoPark Colombia S. A.
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bajo carbono en la cadena de adopcion de practicas puntualidad y agilidad enla = productividad y la eficiencia después de implementar
suministro? sostenibles? entrega de materiales, operativa en GeoPark? cambios tecnolégicos?

suministros e insumos dentro
de la operacion logistica de
GeoPark?

Nota. Elaboracién Propia.
En la Figura 19 se muestran las medidas de tendencia central, donde de la misma
manera se evidencia una percepcion entre baja y moderada frente a la reduccion de los costos

operativos y mejoramiento de la eficiencia en el uso de recursos tras la adopcion de
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tecnologias y practicas sostenibles en la cadena de suministro, ademas se muestra una
mejoria entre alta (moda=4) y moderada (media=3.0) en la puntualidad y tiempos de entrega
con las practicas de transporte eficiente. Respecto a la adopcion de tecnologias limpias, se
destaca también una percepcién moderada en la contribucién al mejoramiento de la
productividad y eficiencia operativa. Como muestra de todo lo anterior, los colaboradores
piensan que existen grandes desafios para el mejoramiento de la eficiencia en la cadena de

suministro luego de la implementacion de cambios tecnolégicos.

Figura 19
Medidas de tendencia central para recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

Eficiencia de la cadena de suministro en GeoPark Colombia S. A. S.
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Nota. Elaboracion Propia.

La Figura 20 muestra la dispersion en los datos recolectados en un diagrama de caja 'y
bigotes, evidenciandose que la mayoria de los datos recolectados tienen una tendencia a
concentrarse en una percepcion moderada en todos los items por parte de los colaboradores

de GeoPark Colombia S. A. S.
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Figura 20
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

Eficiencia de la cadena de suministro en GeoPark Colombia S. A. S.
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Nota. Elaboracion Propia.

Respecto a la seccidn sobre transicion energética, la Figura 21 presenta las frecuencias
relativas de los datos recolectados, evidenciando una implementacién parcial del uso de
fuentes renovables en GeoPark Colombia S.A.S. La mayoria de los encuestados indica que
entre el 10 % y el 50 % de la energia utilizada en sus operaciones proviene de fuentes limpias.
Este hallazgo se refuerza en la Figura 22, donde las medidas de tendencia central muestran un
promedio de 2.8, correspondiente al rango entre 2 y 3 de la escala utilizada.

En cuanto a la inversion en tecnologias limpias, se observa una tendencia moderada,

con una frecuencia del 40 % y un promedio de 3.0, lo cual sugiere avances parciales, aunque
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todavia limitados. Solo un niumero reducido de respuestas reporta niveles de inversiéon
significativamente altos.

Por otro lado, el cumplimiento de normativas ambientales es percibido como
mayoritariamente moderado, sin alcanzar una conformidad plena. Esta percepcién revela
oportunidades de mejora en el alineamiento regulatorio y en la implementacion de estandares
ambientales mas rigurosos.

Asimismo, una mayoria significativa de los participantes percibe la transicién energética
como una oportunidad de crecimiento sostenible para la compafiia, pese a la existencia de
barreras relevantes que dificultan su aprovechamiento. Esta visién optimista se refleja en un
promedio de 3.5 en las respuestas, con mediana y moda igual a 4, lo que indica una tendencia
positiva hacia la aceptacion del cambio.

Entre los principales obstaculos identificados para avanzar en la adopcién de energias
limpias se encuentran los altos costos, las limitaciones tecnolégicas y la resistencia al cambio
organizacional. Estos factores evidencian la necesidad de implementar estrategias integrales
que articulen innovacién tecnolégica, procesos de formacion interna y apoyo institucional, con

el fin de acelerar de manera efectiva la transicion energética en GeoPark Colombia S.A.S.
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Figura 21
Distribucién de frecuencias relativas para la recoleccion de datos de la seccién relacionada con

la Transicion energética en GeoPark Colombia S. A. S.
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Nota. Elaboracién Propia.
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Figura 22
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

Transicién energética en GeoPark Colombia S. A. S.
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Nota. Elaboracion Propia.

En el diagrama de caja y bigotes de la Figura 23 se puede observar que los resultados
de esta seccion relacionada con la transicion energética se desplazan hacia una percepcion
positiva, existiendo una dispersion homogénea de los datos. Esto se nota especialmente en los
items de cumplimiento de normativas ambientales y en la vision de la transicidén energética

como oportunidad de crecimiento sostenible para la empresa.
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Figura 23
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

Transicién energética en GeoPark Colombia S. A. S.
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Nota. Elaboracion Propia.

Los resultados de la seccion sobre el marco regulatorio y las politicas energéticas
reflejan una percepcion generalmente favorable por parte de los funcionarios de GeoPark
Colombia S. A. S. En la Figura 24 se observa que la mayoria (70%) de los encuestados
considera adecuadas las normativas actuales para promover una transicién energética
sostenible en la empresa. No obstante, teniendo en cuenta las medidas de tendencia central
(Figura 25), se reconoce un nivel de complejidad moderado (promedio=3.1) en el cumplimiento
de los requisitos regulatorios en relacion con la sostenibilidad, lo cual podria representar un
desafio operativo, aunque un 45% de los encuestados perciban una baja complejidad. A pesar
de esto, se observa una tendencia en la distribucion de frecuencias en la que se evidencia que

las normativas han influido de manera moderada o bastante significativa en las decisiones
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estratégicas de la cadena de suministro. Ademas, los encuestados perciben que la empresa
esta, en su mayoria, moderadamente preparada para adaptarse a futuras regulaciones
ambientales que puedan surgir hasta el afio 2030. Finalmente, se reconoce un buen nivel de
cumplimiento con los estandares nacionales e internacionales de sostenibilidad, lo que sugiere
que GeoPark Colombia S. A. S. mantiene un compromiso activo con el cumplimiento normativo

dentro del sector energético.

Figura 24
Distribucion de frecuencias relativas para la recoleccion de datos de la secciéon relacionada con

el Marco regulatorio y politicas energéticas en GeoPark Colombia S.A.S.
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura 25
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con el Marco

regulatorio y politicas energéticas en GeoPark Colombia S. A. S.
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Nota. Elaboracion Propia.

Por otro lado, en la Figura 26 se muestra el diagrama de caja y bigotes de esta seccion,
evidenciando que a pesar de la variabilidad de los datos hacia los valores mas bajos en las tres
primeras preguntas los valores promedio se ubican hacia el cuartil superior, mostrando una

percepcion positiva de los colaboradores frente al marco regulatorio y las politicas energéticas.
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Figura 26
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con el Marco

regulatorio y politicas energéticas en GeoPark Colombia S. A. S.
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Nota. Elaboracion Propia

Al observar los resultados de distribucion de frecuencias en la Figura 27, se evidencia que la
adopcion de tecnologias limpias en GeoPark Colombia S. A. S. refleja un compromiso
moderado a considerable con la sostenibilidad, segun la percepcion de la mayoria de los
encuestados y el promedio obtenido de 3.6 (ver Figura 28). Los proyectos sostenibles
implementados han tenido, en general, un impacto medible en la reduccion de la huella de
carbono, teniendo un 80% de los encuestados con una percepcion de comprension entre
moderada y adecuada. De la misma manera, las encuestas a los equipos operativos les han

proporcionado una comprensién adecuada sobre estas tecnologias, aunque todavia existe
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margen para alcanzar un conocimiento mas detallado y especializado. En cuanto al numero de
proyectos sostenibles, éste se considera mayoritariamente suficiente para evidenciar un avance
en la adopcién tecnoldgica, sin embargo, en las medidas de tendencia central se evidencia que
este item presenta el valor mas bajo de promedio y mediana (3.1 y 3). Finalmente, se observa
una orientacion clara hacia la reduccion del impacto ambiental en la operacion de la cadena de
suministro con el uso o implementacion de tecnologias limpias, aunque se sugieren

oportunidades de mejora en la efectividad y alcance de estas iniciativas.

Figura 27
Distribucioén de frecuencias relativas para la recoleccion de datos de la seccién relacionada con

la adopcion de tecnologias limpias
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Nota. Elaboracion Propia
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Figura 28
Medidas de tendencia central para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

adopcién de tecnologias limpias
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Nota. Elaboracion Propia

En el diagrama de caja y bigotes de la Figura 29, se evidencia que en la mayoria de los
items existe una variabilidad mas proyectada hacia valores altos, lo cual muestra una
percepcion positiva de la adopcion de tecnologias limpias. Por otro lado, en el item sobre el
numero de proyectos sostenibles implementados para evidenciar la adopcién de tecnologias
limpias, se observa una variabilidad hacia valores bajos, lo cual muestra una oportunidad de
mejora en la implementacion de estos proyectos, haciendo necesario evaluar si se debe
aumentar la cantidad de proyectos o enfocarse en los mas importantes para generar mejores

resultados en la adopcion de estas tecnologias.
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Figura 29
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

adopcion de tecnologias limpias
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Nota. Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en la seccion de sostenibilidad operativa evidencian que
GeoPark Colombia S. A. S. ha logrado una reduccién entre moderada y considerable en su
huella de carbono tras la implementacién de tecnologias limpias, como se evidencia en la
Figura 30, aunque aun no se percibe una reduccion totalmente significativa. En cuanto a la
optimizacion de recursos naturales como agua y materiales, la mayoria (60%) considera que ha
sido alta, lo cual indica una gestién eficiente en las operaciones. Ademas, GeoPark Colombia
S. A. S. cumple en buena medida con estandares de sostenibilidad reconocidos, como ISO

14001, sumando un 70% entre las valoraciones de “cumple en gran medida” y “cumple
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totalmente”, aunque algunos opinan que aun hay espacio para mejoras. El compromiso
percibido de la compania para reducir el impacto ambiental se considera principalmente alto, y
las practicas sostenibles implementadas han contribuido de manera moderada a significativa a
la reduccion de costos y mejora de la eficiencia operativa. En conjunto, estos resultados
sugieren un progreso claro y positivo en sostenibilidad operativa, con areas de mejora

especificas para maximizar el impacto ambiental y econémico positivo.

Figura 30
Distribucion de frecuencias relativas para la recoleccion de datos de la secciéon relacionada con

la sostenibilidad operativa
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En la Figura 31 se muestran las medidas de tendencia central, donde se evidencia en

todos los items de la seccién valores de moda de 4, lo cual, a pesar de que los promedios

estan en el intervalo entre 3.0 y 4.0, indica que la mayoria de los colaboradores de GeoPark

Colombia S. A. S. tienen una percepcion positiva de la sostenibilidad operativa de la empresa.

Asimismo, en el diagrama de caja y bigotes de la Figura 32 se observa que todos los items

tienen la mayor parte de las calificaciones concentrada en el intervalo que va de 3 a 4, es decir

se evidencia una percepcion moderada a alta en sostenibilidad operativa.

Figura 31

Medidas de tendencia central para la recoleccion de datos de la seccidn relacionada con la

sostenibilidad operativa
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Figura 32
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

sostenibilidad operativa
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Nota. Elaboracion Propia

Los resultados mostrados en la distribucién de frecuencias de la Figura 33 indican que
la cuota de mercado es percibida como un indicador adecuado por el 50% de los colaboradores
para evaluar la competitividad empresarial en el contexto de la transicion energética. A su vez,
el analisis de margenes de rentabilidad es valorado por el 55% de los encuestados como una
herramienta util que permite evaluar en buena medida la posicion competitiva de la empresa
frente a sus competidores. Las encuestas de satisfaccion del cliente se consideran
instrumentos que reflejan moderadamente la percepciéon del mercado, evidenciandose una

oportunidad de mejora en la busqueda de un instrumento que permita evaluar el estado actual
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del mercado a partir de la informacién que puedan tener los clientes como grupo de interés. Por
otro lado, las entrevistas a los directivos son vistas como una fuente que proporciona
informacion util sobre las estrategias de competitividad relacionadas con la transicion
energética. Finalmente, una amplia mayoria (60%) considera que la capacidad de adaptacion a
las nuevas exigencias del sector es un buen indicador de la competitividad, lo que refuerza la

importancia de la agilidad organizacional frente a los desafios de sostenibilidad.

Figura 33
Gréfico de distribucion de frecuencias relativas para la recoleccion de datos de la seccion

relacionada con la competitividad empresarial
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Nota. Elaboracién Propia
La Figura 34 muestra las medidas de tendencia central, donde se puede observar que

en la mayoria de items se obtienen modas de 4, lo que quiere decir que mayoritariamente
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existe una percepcion positiva de la competitividad empresarial. Los valores de promedio en
cada item estan en el intervalo de 3 a 4, lo que quiere decir que en conjunto existe una
percepcion moderada frente la competitividad en el marco de la transicion energética y esta
puede fortalecerse. En la Figura 35 se observa el grafico de caja y bigotes donde se evidencia
una variabilidad de los datos hacia valores bajos en los items relacionados con las cuotas del
mercado y las encuestas de satisfaccion del cliente como instrumentos para medir la
competitividad, lo cual puede ser muestra de que aqui hay una oportunidad de mejora para la

determinacion o recoleccion adecuada de los datos de competencia.

Figura 34
Medidas de tendencia central para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

competitividad empresarial
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Figura 35
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

competitividad empresarial
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Nota. Elaboracion Propia

Los resultados mostrados en la Figura 36 evidencian que las encuestas aplicadas a
empleados y directivos capturan de forma adecuada la percepcion sobre los beneficios de las
tecnologias limpias, aunque no alcanzan una captura completa segun la mayoria de los
encuestados (50%). Aqui se destaca que la reduccién de costos es percibida como un
beneficio claramente relevante, con una alta proporcién de respuestas que la califican como
"relevante" (60%) o "muy relevante" (10%). Ademas, el cumplimiento de regulaciones
ambientales es valorado como un aspecto importante en la percepcién de beneficios, lo que
refleja la importancia del marco normativo como impulsor en la adopcion de tecnologias

sostenibles.
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Figura 36
Gréfico de distribucion de frecuencias relativas para la recoleccion de datos de la seccion

relacionada con la percepcién de beneficios de las tecnologias limpias
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Nota. Elaboracion Propia

Por otro lado, la mejora en la imagen corporativa se identifica por el 70% de los
encuestados como una “dimension clave para comprender la percepcion sobre los beneficios
de las tecnologias limpias, lo que indica que la sostenibilidad también se vincula con la
reputacién empresarial. Las entrevistas en profundidad son vistas por el 75% de los
colaboradores como herramientas altamente valiosas para validar la aceptacion de estas
tecnologias en la cadena de suministro, lo que resalta la utilidad de combinar metodologias

cualitativas y cuantitativas en la evaluacién organizacional. En conjunto, los resultados
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muestran una percepcion positiva sobre los beneficios de las tecnologias limpias dentro de
GeoPark Colombia S. A. S.

En la Figura 37 se muestran las medidas de tendencia central donde se evidencia que
la mayoria de los items presentan valores de 4 tanto en la moda como en la mediana, lo cual
es un indicador de la percepcién positiva que se tiene sobre los beneficios de las tecnologias
limpias al interior de la compania. Asimismo, en la Figura 38, donde se muestra el diagrama de
caja y bigotes, se observa que la mayor parte de las valoraciones en los items se encuentra
entre 3 y 4, mostrando una percepcién de moderada a alta, sin embargo, se evidencia la
presencia de varios valores atipicos, los cuales desvian el promedio y pueden ser muestra de
falta de consenso en algunos colaboradores frente a la percepcion de los beneficios de las

tecnologias sostenibles.

Figura 37
Medidas de tendencia central para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

percepcion de beneficios de las tecnologias limpias
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Figura 38
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

percepcion de beneficios de las tecnologias limpias
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Nota. Elaboracién Propia

El grafico de frecuencias relativas de la figura 39 revela que la percepcion sobre la
efectividad de los incentivos gubernamentales actuales para la adopcion de tecnologias limpias
en GeoPark Colombia S. A. S. es moderadamente positiva, con el 55% de los encuestados
calificandolos como "efectivos”. Sin embargo, persiste una percepcion mixta respecto a la
relevancia de los programas gubernamentales, donde una parte significativa de los
participantes (45%) los considera "relevantes" y otra parte (25%) "neutrales". Asimismo, la
mitad de los encuestados considera que las regulaciones gubernamentales facilitan "bastante"
la adopcion de tecnologias limpias, hay otro 50% de los encuestados que percibe estas
regulaciones facilitan la adopcion de tecnologias limpias moderadamente e incluso poco o

nada.
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Por otro lado, frente a la confianza en que el gobierno implemente programas eficaces
que beneficien a GeoPark Colombia S. A. S. en la adopcion de tecnologias limpias se observa
que un 50% de los encuestados tienen bastante confianza y un 10% tienen total confianza, lo
que indica que la mayoria de los colaboradores tienen una percepcion positiva respecto a la
capacidad del gobierno para implementar programas eficaces a futuro. Finalmente, la mayoria
opina (60%) que las politicas gubernamentales actuales estan "bastante alineadas" con las
necesidades especificas de GeoPark Colombia S. A. S. frente a la transicion energética, lo que
sugiere una percepcion de esfuerzos gubernamentales visibles. En conjunto, los resultados
reflejan por un lado una visién critica hacia el apoyo gubernamental con aproximadamente un
40% de los encuestados, y por otro lado una vision optimista desde aproximadamente el 60%

de los colaboradores.
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Figura 39

Gréfico de distribucion de frecuencias para la recoleccién de datos de la seccion relacionada

con la percepcion del apoyo gubernamental para la adopcién de energias limpias
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Nota.
Elaboracién Propia

En la Figura 40 se evidencia que a pesar de que todos los items muestran un promedio
apenas encima de 3.0, lo cual equivale a una percepcion moderada, el valor de la moda en
todas las preguntas es de 4, lo que indica que como se habia indicado anteriormente, la
mayoria de los encuestados tienen una vision positiva frente a los apoyos gubernamentales. En
la Figura 41 se encuentra el diagrama de caja y bigotes, donde se observa una extensa
dispersion de los datos recolectados con un amplio rango de 2 a 4 donde se condensa la mayor
parte de las valoraciones. Esto muestra que a pesar de que la mayoria de las percepciones en

esta seccion son positivas se evidencia una falta de consenso entre los colaboradores e indica
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una oportunidad de mejora en el fortalecimiento de la divulgacion de los beneficios que traen
los apoyos gubernamentales en materia de transicion energética, tecnologias limpias y

sostenibilidad.

Figura 40
Medidas de tendencia central para la recoleccion de datos de la seccidn relacionada con la

percepcion del apoyo gubernamental para la adopcion de energias limpias
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Figura 41
Diagrama de caja y bigotes para la recoleccion de datos de la seccion relacionada con la

percepcion del apoyo gubernamental para la adopcién de energias limpias
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Nota. Elaboracion Propia

Correlaciones clave entre variables. Se realizé un analisis con las relaciones clave
entre las distintas dimensiones evaluadas en la encuesta, con lo cual se identifican patrones
relevantes en la percepcion de los colaboradores de GeoPark Colombia S.A.S. frente a la
transicion energética y la gestion sostenible de la cadena de suministro. Las correlaciones
analizadas fueron: Sostenibilidad operativa y Eficiencia en la cadena de suministro; Transicion
energética y Competitividad empresarial; Adopcion de tecnologias limpias y Percepcion de
beneficios de adopcién de tecnologias limpias; y Apoyo gubernamental para la adopcién de

tecnologias limpias, Transicion energética y su relacién con el Marco regulatorio.
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En cuanto a los segmentos de Sostenibilidad operativa y de Eficiencia en la cadena de
suministro, los resultados muestran que la mayoria de los colaboradores percibe avances
significativos en la reduccién de la huella de carbono y en la optimizacion del uso de recursos
naturales. Esta percepcién positiva tiende a correlacionarse con una mejor valoracion de la
puntualidad logistica y de la eficiencia en los tiempos de entrega. Es decir, los beneficios
ambientales son reconocidos simultaneamente como mejoras en el desempefio operativo, lo
cual refuerza la idea de que la sostenibilidad no se percibe como un costo adicional, sino como
un factor que potencia la productividad.

Por otro lado, teniendo en cuenta las areas de Transicién energética y Competitividad
empresarial, la primera es percibida por la mayoria de los colaboradores como una oportunidad
de crecimiento sostenible. Esta visidn se relaciona positivamente con la percepcion de que la
empresa mantiene un nivel adecuado de competitividad en el sector, especialmente gracias a
su capacidad de adaptacion a nuevas exigencias regulatorias y tecnolégicas. Ademas, se
percibe que la cuota de mercado y los margenes de rentabilidad pueden ser indicadores
pertinentes del impacto de la transicion energética sobre la competitividad en el sector.

Respecto a los segmentos de Adopcion de tecnologias limpias y Percepcién de
beneficios de éstas, los colaboradores que valoran positivamente la adopcion de tecnologias
limpias tienden también a reconocer beneficios asociados como la mejora en la imagen
corporativa, el cumplimiento de normativas y la reduccién de costos. Esta coherencia muestra
que existe un nucleo de percepcion favorable que asocia innovacion tecnoldgica con ventajas
tanto ambientales como organizacionales. No obstante, el alfa de Cronbach relativamente bajo
en la seccion de “Percepciéon de beneficios de las tecnologias limpias” (0=0.62) refleja cierta
dispersion en las respuestas, esto refuerza la necesidad de fortalecer la divulgacion de
resultados concretos de los proyectos tecnoldgicos, con indicadores claros que permitan validar

los beneficios percibidos.
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En cuanto a los segmentos de Apoyo gubernamental para la adopcion de tecnologias
limpias y Transicién energética y su relacién con el Marco regulatorio, los resultados evidencian
una percepcion dividida frente a los incentivos gubernamentales: aunque una mayoria confia
en que las politicas actuales estan alineadas con las necesidades de la empresa, persiste
cerca de un 40% que mantiene una vision critica. Al relacionar esta percepcion con los avances
en transicién energética, se concluye que, si bien la organizacién se reconoce a si misma como
preparada para adaptarse al marco regulatorio, el nivel de confianza en el apoyo externo no es
homogéneo. Esta falta de consenso constituye un riesgo, pues podria debilitar el compromiso
interno hacia la transicion si no se percibe que las politicas gubernamentales son claras,
facilitan la adopcién de tecnologias limpias y pueden ser sostenidas en el tiempo.

Conclusiones del analisis interno

Con base en el andlisis de los resultados presentados, se concluye que la percepcién
de los colaboradores de GeoPark Colombia S. A. S. frente al impacto de la transicion
energética y la adopcion de tecnologias limpias en la cadena de suministro es
mayoritariamente positiva, aunque moderada en varios aspectos. Se evidencia un avance
significativo en sostenibilidad operativa, especialmente en la reduccion de la huella de carbono,
la optimizacion del uso de recursos naturales y el cumplimiento de normativas ambientales.
Ademas, existe una vision favorable sobre la transicion energética como una oportunidad de
crecimiento sostenible, lo que indica un alineamiento estratégico con las tendencias del sector.
Adicionalmente, el analisis comparativo entre dimensiones sugiere que los avances
ambientales se asocian con mejoras en el desempenio logistico (puntualidad y tiempos de
entrega), mientras que la reduccion de costos y la eficiencia en uso de recursos o la
sostenibilidad no tienen relacién directa; que la transicién energética se vincula positivamente
con la capacidad de adaptacion, el cumplimiento regulatorio y la medicion de la competitividad
en el sector frente a margenes de rentabilidad y participacion en el mercado; y que una mayor

adopcion de tecnologias limpias se relaciona con percepciones favorables sobre imagen
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corporativa, cumplimiento y costos. Asimismo, pese a la preparacion interna para la adaptacion
al marco regulatorio, se evidencia que debe fortalecerse la confianza en las regulaciones
gubernamentales frente a incentivos y apoyos en materia de transiciéon energética.

No obstante, estos avances se ven acompafiados de ciertos retos estructurales que
requieren atencion. Persiste la necesidad de abordar limitaciones como los costos de
implementacion, las barreras tecnolégicas y la resistencia al cambio. También se identifican
oportunidades de mejora en la eficiencia en el uso de recursos, la cantidad y alcance de los
proyectos sostenibles, asi como en los mecanismos para evaluar la competitividad empresarial,
particularmente en lo relacionado con la cuota de mercado y la percepcion del cliente. A pesar
de estas limitaciones, la empresa muestra un compromiso claro con la sostenibilidad, reflejado
en una cultura organizacional receptiva a la transformacion energética y en una disposicion
general a mejorar y adaptarse a las exigencias futuras del sector. Estos hallazgos reafirman el
potencial de GeoPark Colombia S. A. S. para fortalecer sus capacidades operativas y
estratégicas en el marco de la transicion energética.

En este contexto, se recomienda a GeoPark Colombia S. A. S. fortalecer la
implementacion de tecnologias limpias enfocandose en tres frentes principales dentro de la
cadena de suministro: primero, ampliar el nUmero y alcance de los proyectos sostenibles,
priorizando aquellos con mayor impacto en la eficiencia operativa y la reduccién de la huella
ambiental a lo largo de los eslabones logisticos y productivos; segundo, mejorar la capacitacion
interna sobre transicion energética y sostenibilidad, con el fin de reducir la resistencia al cambio
y elevar el nivel técnico del personal involucrado en la gestion de la cadena de suministro; y
tercero, establecer mecanismos mas precisos y representativos para evaluar la competitividad
empresarial, incorporando indicadores mas robustos de percepcion del mercado y desempefio
ambiental. Asimismo, seria beneficioso disefar una estrategia de innovacion tecnoldgica
gradual en la operacion de la cadena de suministro, acompafiada de una evaluacién periddica

de resultados y una mayor alineacién con las politicas regulatorias futuras, lo cual permitiria
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consolidar los avances y posicionar a GeoPark Colombia S. A. S. como un referente en

sostenibilidad dentro del sector de hidrocarburos.

Andlisis Externo

El analisis externo busca identificar las oportunidades y amenazas que el contexto del
sector energético impone sobre la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S. En este
marco, se aplicé la herramienta PESTEL, la cual permitié examinar los factores politicos,
econdmicos, sociales, tecnolégicos, ambientales y legales que inciden sobre la gestion
operativa de la empresa. Adicionalmente, se realizaron entrevistas semiestructuradas a
expertos del sector Oil & Gas, con experiencia en sostenibilidad, logistica y transicién
energética, lo que permitié contrastar la informacion institucional con perspectivas externas.
Este enfoque complementario aporté insumos clave para entender cémo las tendencias
regulatorias, las expectativas del mercado y las innovaciones tecnolégicas estan redefiniendo el

entorno competitivo en el que opera la compaifiia.

Matriz EFAS

La Matriz EFAS (External Factors Assessment Summary) es una herramienta que
permite organizar y priorizar los factores del entorno que influyen en el desempefio estratégico
de la empresa, diferenciando entre oportunidades y amenazas. Tal como senalan David et al.
(2015), esta matriz como se ve en la Tabla 10 posibilita evaluar de forma objetiva el entorno
competitivo, politico, social, ambiental y tecnolégico para orientar la toma de decisiones

estratégicas alineadas con los escenarios futuros.



Tabla 10

Matriz EFAS — GeoPark Colombia S.A.S.
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Valor
Factores Externos Clasificacion Peso Calificacion
Ponderado

Oportunidad: Incentivos
estatales a energias @) 0,2 4 0,8
limpias
Oportunidad: Mayor
conciencia ESG en el O 0,15 3 0,45
mercado
Oportunidad: Avances
en digitalizacion @) 0,1 4 0,4
industrial
Amenaza: Alta presion

A 0,2 2 0,4
regulatoria sectorial
Amenaza: Volatilidad del

A 0,2 2 0,4
precio del crudo
Amenaza: Competencia
por inversion en A 0,15 2 0,3

renovables

Total

2,75
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Nota. Elaboracion propia con base en David et al. (2015). La matriz EFAS sintetiza los
principales factores externos —oportunidades y amenazas— que inciden en la organizacion,

ponderando su relevancia y nivel de respuesta actual.

El puntaje total de la matriz EFAS es de 2.75, lo que evidencia que el entorno externo
representa una oportunidad moderadamente favorable para GeoPark Colombia S.A.S.,
especialmente en lo relacionado con politicas publicas, percepcion social favorable y avances
tecnoldgicos. No obstante, persisten amenazas asociadas al entorno macroeconémico y a la

competencia por liderazgo en sostenibilidad.

Matriz PESTEL

Para comprender el entorno externo que influye en las organizaciones, es fundamental
recurrir a herramientas que permitan una evaluacién estructurada y estratégica. En este
sentido, el analisis PESTEL se presenta como una herramienta clave para identificar los
factores politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, ecoldgicos y legales que afectan el
desempenfio y la sostenibilidad de una empresa. Segun Matovic (2020), esta metodologia es
especialmente util para las organizaciones que operan en entornos dinamicos, ya que facilita la
identificacion de oportunidades y amenazas externas, permitiendo una mejor adaptacion a los
cambios del contexto. Aunque originalmente ha sido aplicada en startups como un factor critico
de éxito, su utilidad es igualmente aplicable a empresas consolidadas que enfrentan procesos
de transformacion, como la transicion energética en el sector de hidrocarburos. Por tanto, en
este estudio se empleara el analisis PESTEL como parte del diagndstico externo, con el
objetivo de comprender las condiciones del entorno que inciden en la cadena de suministro de

GeoPark Colombia S.A.S. y en su capacidad de adaptacion a modelos sostenibles.
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Factor Politico. Los factores politicos se refieren a las decisiones y politicas del
gobierno, que incluyen el grado de intervencion en la economia, los bienes y servicios
que el Estado se encargara de producir (ver Tabla 11), el tipo de apoyo que se otorga a
las empresas, asi como las decisiones vinculadas a la infraestructura y a la educacion

de la fuerza laboral, entre otros aspectos relevantes (Amador-Mercado, 2022).

Tabla 11

Andlisis PESTEL - Factor Politico

Factores Descripcion y Comportamiento (ultimos 5 afios)

Amenaza - En Colombia, el modelo econémico ha pasado de una
orientacion pro-inversion (gobierno Duque 2018-2022) hacia uno mas
regulador y ambientalista bajo el mandato de Gustavo Petro (2022-

1. Modelos politico-

o . 2026). Este cambio ha priorizado la transiciéon energética, el retiro

sconomicos vigentes gradual del extractivismo y mayores exigencias socioambientales, lo
que genera incertidumbre para el sector de hidrocarburos
(Departamento Nacional de Planeacién, 2023a).
Amenaza - Entre 2022 y 2024 se han presentado iniciativas
legislativas para imponer impuestos al carbono, restringir nuevas
exploraciones en zonas sensibles y eliminar subsidios al sector fésil.

2. Proyectos de ley que  Aunque no todas han sido aprobadas, generan un ambiente regulatorio

impactan al sector incierto que afecta decisiones de inversion, como el proyecto de Ley
276/2024C, el cual busca declarar toda la industria de hidrocarburos
en transicién energética (Congreso de la Republica de Colombia,
2024).
Oportunidad - El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 impulsa una
“Transicion Energética Justa”, priorizando energias limpias y buscando
reducir progresivamente la dependencia del petréleo. GeoPark ha

3. Plan Nacional o Local  respondido positivamente con proyectos como las Comunidades

de Desarrollo Energéticas en alianza con el Ministerio de Minas. Esto evidencia una
capacidad de adaptacion al nuevo contexto institucional
(Departamento Nacional de Planeacion, 2023b; GeoPark Colombia

S.AS., 2025).
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4.
Representatividad/Asoci

atividad gremial

5. Situaciones de
seguridad nacional y

orden publico

Oportunidad - GeoPark esta afiliado a organizaciones como la
Asociacién Colombiana del Petréleo y otras agremiaciones del sector,
que le permiten participar en mesas de dialogo publico-privadas,
defender intereses del sector y proponer medidas técnicas frente a la
transicion energética (GeoPark Colombia S.A.S., 2024h).

Amenaza - GeoPark implementa un sistema integral de monitoreo y
gestion de riesgos en zonas como Putumayo y Llanos, donde persisten
amenazas por actores armados y conflictos sociales. A través de
centros de control, analisis de riesgos, seguridad vial y comunicacién
permanente, protege a su personal, garantiza la continuidad operativa
y fortalece relaciones comunitarias. (GeoPark Colombia S.A.S.,
2024d).

Nota. Elaboracion Propia.

Factor Economico. A su vez, dentro del entorno econdmico se consideran elementos

como las variaciones en las tasas de interés, los movimientos en el mercado cambiario,

el nivel de ingreso en el pais, el comportamiento inflacionario, los precios de los

insumos y el indice de desempleo. Estos factores observados en la Tabla 12 ejercen

una influencia directa sobre el desempenio financiero y operativo de las organizaciones.

Tabla 12

Andlisis PESTEL - Factor Econémico

Factores

Descripcion y Comportamiento (ultimos 5 anos)

1. PIB del sector Minero-
Energético (Oil and Gas)

Oportunidad - El PIB del sector minero-energético representa el valor
agregado generado por las actividades extractivas de petroleo, gas y
mineria. Este indicador es crucial para GeoPark, dado que refleja la
dinamica econdmica del sector donde opera (GeoPark Colombia
S.A.S., 2024j). En los ultimos cinco afios (2019-2023), el PIB del
sector ha mostrado una recuperacion post-COVID-19, con
crecimientos significativos en 2021 y 2022, impulsados por los precios

internacionales del crudo. Sin embargo, en 2023 se evidencio una leve
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2.Tasa de Cambio

3.Tasas de Crédito

4.Tasa de desempleo

5.Inflacion

desaceleracion por la incertidumbre regulatoria y menor inversion
extranjera (DANE, 2025a).

Amenaza - La tasa de cambio USD/COP es un factor clave para
GeoPark, ya que sus ingresos estan dolarizados, pero muchos de sus
costos operan en pesos colombianos. Entre 2019 y 2023, se observé
una tendencia de devaluacion del peso colombiano, con picos en 2020
(pandemia) y 2022 (elecciones presidenciales), alcanzando maximos
historicos cercanos a los 5.000 COP/USD. En 2023, hubo cierta
recuperacion por confianza inversionista (Banco de la Republica,
2025).

Amenaza - Las tasas de interés influyen en el costo del financiamiento
operativo y de expansién de GeoPark. Desde 2020, el Banco de la
Republica redujo tasas por la crisis sanitaria, pero desde 2022
comenzo un ciclo restrictivo para contener la inflacién, alcanzando
tasas del 13% en 2023. Esto encarecio el acceso al crédito, afectando
la inversién privada en todos los sectores (Banco de la Republica,
2024).

Oportunidad - Este indicador refleja la capacidad del pais para
generar empleo y tiene implicaciones sobre la estabilidad social y
econdmica de las regiones donde opera GeoPark. La tasa de
desempleo nacional fue alta durante la pandemia (2020-2021),
superando el 15%. En los ultimos dos anos (2022—2023) ha mostrado
una tendencia a la baja, estabilizandose cerca del 9,5%. Sin embargo,
en regiones especificas aun se observan niveles criticos (DANE,
2025b).

Amenaza - La inflacion afecta los costos operativos de la empresa,
especialmente en servicios, insumos y salarios. En Colombia, tras una
década de inflacién controlada, entre 2022 y 2023 se presentaron
niveles inusualmente altos (superando el 13%), impulsados por los
precios de alimentos, energia y ajustes de tarifas. Esta presion
inflacionaria ha encarecido la operacion y afectado los margenes.
(Corficolombiana, 2023).
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6.Analisis de Mercado a
nivel LOCAL

7.Analisis de Mercado a
nivel REGIONAL

8.Analisis de Mercado a
nivel NACIONAL

Analisis de Mercado a
nivel INTERNACIONAL

Oportunidad - A nivel local (Casanare, Meta y Putumayo), GeoPark
opera en mercados con fuerte presencia del sector hidrocarburos. En
los ultimos cinco anos, la dinamica de mercado ha estado marcada por
el nivel de inversion social, la confianza con las comunidades y la
percepcion ambiental. Se ha observado una creciente exigencia
comunitaria y mayor presion por empleabilidad y contrataciones
locales (GeoPark Colombia S.A.S., 2024f).

Oportunidad - En términos regionales, la Orinoquia y el sur del pais
siguen siendo zonas estratégicas para la exploracion y produccion de
hidrocarburos. La presencia de otros actores energéticos genera
competencia, pero también fortalece la infraestructura. Se ha
incrementado la vigilancia ambiental y el escrutinio de licencias por
parte de autoridades regionales (GeoPark Colombia S.A.S., 2021).
Amenaza - A nivel nacional, el mercado de hidrocarburos ha estado
en constante ajuste, con politicas energéticas enfocadas en transicion.
El consumo de gas ha aumentado, mientras que el petrdleo sigue
siendo el mayor exportador. La politica de no firmar nuevos contratos
ha generado incertidumbre, afectando proyecciones de inversién (Ruiz
Caro, 2023).

Amenaza - El contexto internacional esta marcado por la volatilidad
del precio del crudo (WTI y Brent), las tensiones geopoliticas (OPEP+,
Ucrania, Medio Oriente) y la presion de los mercados hacia energias
renovables. Desde 2019, los precios han oscilado entre US$20 y
US$120/barril (CAMPETROL, 2024a). Esta variabilidad condiciona

ingresos, presupuestos y decisiones estratégicas de GeoPark.

Nota. Elaboracion Propia.
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Factor Social. Los factores sociales también ayudan a comprender las necesidades y

deseos de clientes, incluyendo aspectos como la demografia familiar, el nivel

educativo, los estilos de vida, las tendencias culturales y muchos otros elementos —

representada en la Tabla 10—.

Tabla 13

Analisis PESTEL - Factor Social

Factor

Descripcion y Comportamiento (ultimos 5 afos)

1. Demografia (Tasas de
natalidad, morbilidad y
mortalidad)

2. Nivel de Educacioén

3. Distribucién de la Renta

4. Movilidad Social

5. Cambios en el estilo de
vida

6. Tradiciones,
costumbres y culturas

Oportunidad - En los ultimos afos, Colombia ha experimentado una
disminucion sostenida en las tasas de natalidad y mortalidad, asi
como un aumento en la esperanza de vida, lo cual impacta la
disponibilidad de fuerza laboral y la demanda de servicios basicos en
regiones donde opera GeoPark. Esto implica retos y oportunidades
para planificar programas sociales y de salud laboral de acuerdo con
el ultimo censo demogréfico y de vivienda (DANE, 2021).
Oportunidad - El acceso a la educacion basica y media ha mejorado
significativamente en Colombia, especialmente en zonas rurales.
Esto puede beneficiar a GeoPark al contar con talento local mas
capacitado para procesos técnicos y operativos. Sin embargo, aun
existen brechas en educacion superior técnica especializada (MEN,
2025).

Amenaza - La desigualdad econdmica sigue siendo un desafio.
Aunque ha habido una leve mejora en el coeficiente de Gini, las
regiones productoras de petréleo aun presentan altos niveles de
pobreza, lo cual genera presiones sociales hacia las empresas
extractivas (PNUD, 2024).

Oportunidad - La movilidad social en Colombia ha mostrado
mejoras gracias a programas de acceso a educacion y subsidios,
pero sigue siendo limitada en zonas rurales (Reina Bermudez, 2021).
Para GeoPark, esto significa que invertir en desarrollo comunitario
puede generar legitimidad social.

Oportunidad - La poblacion colombiana ha adoptado estilos de vida
mas conectados digitalmente, con mayor conciencia ambiental y
exigencias hacia la responsabilidad social empresarial. Esto presiona
a GeoPark a mantener altos estandares ESG (GeoPark Colombia
S.A.S., 20249).

Amenaza - En areas de influencia de GeoPark existen comunidades
étnicas y campesinas con tradiciones fuertes. El respeto por estas
practicas es clave para lograr licencia social y evitar conflictos
(GeoPark Colombia S.A.S., 2023b).
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Oportunidad - Existe preferencia por productos y servicios
responsables con el ambiente. Esto influye indirectamente en las

7. Tendencias de . . . »
expectativas sociales hacia empresas energéticas como GeoPark en

consumo cuanto a sostenibilidad por parte de los consumidores de energia 'y
gas en el pais (ECOPETROL S.A., 2024).
Amenaza - El sistema de salud ha mejorado en cobertura, pero

8. Salubridad presenta desigualdades regionales. Esto implica que GeoPark, al

operar en zonas apartadas, debe apoyar la infraestructura de salud
para trabajadores y comunidades (Banco de la Republica, 2023).

Nota. Elaboracion Propia.

Factor Tecnolégico. Los factores tecnoldgicos en el andlisis PESTEL juegan un papel
decisivo para las empresas del sector hidrocarburos, especialmente en el contexto de la
transicién energética y la modernizacion de la cadena de suministro. Segun el Banco
Mundial (2023), el desarrollo tecnolégico es un habilitador clave para lograr una
transicién energética justa, al permitir una gestion mas efectiva de los recursos, reducir
emisiones y optimizar la logistica en sectores intensivos en carbono como el petrolero

(ver Tabla 14).

Tabla 14

Analisis PESTEL - Factor Tecnoldgico

Factor Descripcion y Comportamiento (Ultimos 5 afos)

Oportunidad - En los ultimos afos, se ha intensificado la
inversion publica y privada en 1+D+i, principalmente en
tecnologias limpias, eficiencia energética y desarrollo de
combustibles alternativos. En Colombia, entidades como el

1. Gasto publico/privado en  Ministerio de Ciencia y Ecopetrol han destinado recursos a

Investigacion, Desarrollo e investigacion sobre hidrégeno verde, captura de carbono y uso

Innovacion (1+D+i) de fuentes no convencionales de energia (ECOPETROL S.A,,
2024b). Esta inversion representa una oportunidad clave para
que las empresas del sector hidrocarburos lideren la transicion
energeética, incorporando tecnologias sostenibles a su cadena

de suministro.
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Oportunidad - La disponibilidad de tecnologias emergentes

como inteligencia artificial, blockchain, loT, y sistemas

2. Nueva tecnologia: avanzados de monitoreo ha transformado la cadena de
conocimiento, equipos, suministro en el sector hidrocarburos desde hace casi una
maquinas, software, década, permitiendo operaciones mas eficientes, seguras y

hardware y su disposicion sostenibles. En la transicion energética, estas tecnologias

en el mercado internacional facilitan la integracion de fuentes renovables y la trazabilidad

0 nacional de la huella de carbono. Sin embargo, la adopcion efectiva
depende del acceso a estas tecnologias, su costo y la

capacitacioén del talento humano (Higuera Gémez, 2018).

Nota. Elaboracion Propia.

Factor Ambiental. Los factores ambientales del andlisis PESTEL de la Tabla 15, son
clave en la transicion energética, ya que determinan la sostenibilidad de los procesos
productivos y logisticos. Segun Calvin et al. (2023), la adaptacién al cambio climatico y
la gestion eficiente de los recursos naturales son esenciales para mitigar riesgos

operativos y cumplir con las metas globales de descarbonizacién.

Tabla 15

Andlisis PESTEL - Factor Ambiental

Factor Descripcion y Comportamiento (Ultimos 5 anos)

Amenaza - En los ultimos afios, Colombia ha fortalecido su marco
regulatorio ambiental, exigiendo a las empresas reportar y reducir

sus emisiones de gases efecto invernadero (GEI). Esto afecta

1. Regulaciones sobre directamente la logistica, produccién, y transporte de insumos y
emisiones y huella de productos en la cadena de suministro (Ministerio de Ambiente,
carbono en la cadena de 2020b). Las metas de descarbonizacién establecidas en la
suministro Estrategia Climatica de Largo Plazo obligan a las empresas del

sector hidrocarburos a redisefar sus cadenas con criterios de
eficiencia energética y bajas emisiones (Ministerio de Ambiente,
2020).
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2. Riesgos fisicos del
cambio climatico sobre

infraestructura critica

3. Demanda por practicas
sostenibles por parte de

stakeholders

Amenaza - La creciente frecuencia de eventos extremos
(inundaciones, sequias, deslizamientos) ha impactado
negativamente la infraestructura de transporte y distribucion en
zonas operativas de empresas energéticas. Esto interrumpe el
suministro de bienes, servicios y personal, o que obliga a redisefar
la logistica con criterios de resiliencia climatica (BID, 2022).
Oportunidad - Tanto inversionistas, como comunidades y
consumidores, estan ejerciendo mayor presion para que las
empresas del sector energético adopten practicas ambientales
responsables a lo largo de toda su cadena de suministro. Esto ha
llevado a incorporar principios de economia circular, energias
limpias en las operaciones logisticas y criterios ESG en la seleccion

de proveedores (World Economic Forum, 2023).

Nota. Elaboracion Propia.

Factor Legal. El andlisis del entorno legal es esencial para comprender cémo las

normativas y regulaciones afectan las operaciones empresariales. Dice Khuong et al.

(2020) "el entorno legal influye significativamente en el éxito empresarial, tanto directa

como indirectamente, a través de la mediacion de practicas de responsabilidad social

corporativa" (p. 1). Evaluar este factor permite, como se detalla en la Tabla 16, a las

organizaciones anticipar riesgos y adaptar sus estrategias para garantizar el

cumplimiento normativo

Tabla 16

Andlisis PESTEL - Factor Legal

y la sostenibilidad.

Factor Legal

Descripcion y Comportamiento (Ultimos 5 anos)

1. Legislacion sobre el sector
energético

Oportunidad - La Ley 2099 de 2021 ampli6 el alcance de la Ley
1715 de 2014, consolidando el marco normativo de la transicion
energética en Colombia. Se incorporaron incentivos para el
desarrollo de fuentes no convencionales de energia (FNCER), la
produccion de hidrogeno verde y eficiencia energética. Esto obliga
a las empresas del sector hidrocarburos a integrar nuevas
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2. Legislacion sobre la
competencia

3. Legislacion comercial

4. Legislacion fiscal y
tributaria

5. Legislacion ambiental

6. Legislacion laboral en el
sector

tecnologias en su cadena de suministro para mantener su
competitividad en un mercado mas limpio (Ley 2099, 2021).

Amenaza - La Ley 1340 de 2009 y su aplicacion por parte de la
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) ha cobrado
fuerza en el sector energético en los ultimos afos, especialmente
ante denuncias de concentracion de mercado y practicas
restrictivas en licitaciones. GeoPark y empresas similares deben
garantizar transparencia, libre concurrencia y pluralidad de
oferentes en sus procesos de contratacién con proveedores (Ley
1340, 2009).

Oportunidad - El Decreto 1165 de 2019 (Régimen de Aduanas)
regula el comercio exterior y establece condiciones para la
importacion de maquinaria, repuestos y equipos energéticos. Con
la transicién energética, ha habido una flexibilizacion para
tecnologias limpias (paneles solares, baterias, sensores), pero
también mayores exigencias de trazabilidad ambiental en
cadenas de suministro internacionales (Decreto 1165, 2019).
Amenaza - La Ley 2277 de 2022 (reforma tributaria) modificé la
tributacion del sector minero-energético, incluyendo: i) mayor
impuesto a la renta para hidrocarburos, ii) eliminacién parcial de
deducciones de regalias, y iii) incremento del impuesto al carbono
(Ley 2277, 2022). Aunque se mantienen incentivos fiscales para
energias renovables, los mayores tributos impactan los margenes
y decisiones de inversion (Ley 1715, 2014).

Amenaza - La Ley 99 de 1993, el Decreto 1076 de 2015 han sido
actualizados con énfasis en evaluacion de impacto climatico,
biodiversidad, y trazabilidad ambiental (Decreto 1076, 2015; Ley
99, 1993). El licenciamiento ambiental es mas exigente con
proveedores y contratistas, exigiendo estandares altos en toda la
cadena logistica, incluyendo transporte, insumos, residuos,
etc.(ANLA, 2018).

Oportunidad - El Cddigo Sustantivo del Trabajo, junto con el
Decreto 1072 de 2015 (SG-SST), ha reforzado los derechos de
los trabajadores en el sector de hidrocarburos (Decreto 1072,
2015; Decreto 2663, 1950). Asimismo, la politica de transicion
justa que busca impulsar el Ministerio de Trabajo, las empresas
estaran obligadas a cumplir con normas relacionadas con la
seguridad industrial, la contratacion directa en zonas rurales y la
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formacion en nuevas competencias asociadas a tecnologias
limpias (OIT, 2023).

Nota. Elaboracion Propia.

Resultado de entrevistas semiestructuradas — Expertos

Con el fin de profundizar en los desafios y oportunidades que enfrenta la cadena de
suministro en el sector hidrocarburos frente a la transicion energética, se aplicé una entrevista
semiestructurada cualitativa a 15 expertos externos, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, con trayectoria en regulacion energética, logistica,
sostenibilidad y finanzas. El instrumento reflejado en el Anexo 4, compuesto por 25 preguntas
abiertas organizadas en cinco bloques tematicos, permitié recopilar percepciones
especializadas sobre los principales impactos, retos y oportunidades del sector. Las respuestas
fueron sometidas a un proceso de codificacién cualitativa tematica, lo que permitié identificar
patrones comunes, categorias emergentes, divergencias y aportes significativos; este enfoque
se sustenta metodoldgicamente en el analisis tematico propuesto por Braun & Clarke (2006),
quienes lo definen como un método flexible y robusto para identificar, analizar y reportar
patrones dentro de datos cualitativos, permitiendo una interpretacion detallada y estructurada
del contenido. Este analisis sustenta el disefio de un modelo de gestion de cadena de
suministro adaptado a las nuevas demandas de sostenibilidad, eficiencia operativa y
adaptacion tecnoldgica, especialmente en el contexto de transicion energética que enfrenta

Geopark Colombia S.A.S.
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Analisis del Bloque 1: Impacto de la transicidon energética en los procesos

operativos de la cadena de suministro.

Este bloque aborda los principales cambios observados en la gestion operativa de la
cadena de suministro en empresas del sector hidrocarburos como resultado de la transicion
energética. Como se evidencia en la Tabla 17 indaga sobre las transformaciones en procesos
criticos como abastecimiento, transporte y distribucién, asi como sobre el papel que han
desempenado la digitalizacion, la automatizacién y el talento humano. También se identifican
barreras técnicas y operativas que pueden dificultar la adaptacion a los nuevos desafios
energéticos.

Transformaciones observadas. La mayoria de los expertos coinciden en que la
transicién energética ha impulsado cambios significativos en los procesos operativos de la
cadena de suministro. Se destacan la integracion de practicas sostenibles, la reconfiguracion
de procesos logisticos para reducir la huella de carbono y la adopcién de sistemas de
monitoreo en tiempo real. Algunos entrevistados mencionan una tendencia hacia la
descentralizacion energética y la diversificacion de fuentes.

Procesos mas afectados. Los expertos identifican el abastecimiento y el transporte
como los eslabones mas impactados. Se resalta la necesidad de buscar proveedores mas
alineados con criterios sostenibles y el reto de transformar flotas logisticas hacia tecnologias
mas limpias. También se menciona el almacenamiento como un area que requiere redisefios
frente a nuevas normativas y estandares ambientales.

Rol de la digitalizacion. La digitalizacién y automatizacion son vistas como
catalizadores clave en la adaptacion. Tecnologias como loT, blockchain, analitica avanzada y
gemelos digitales han permitido optimizar la trazabilidad, la eficiencia y la toma de decisiones.
Algunos expertos sefalan que estas herramientas han facilitado la gestion predictiva y la

reduccién de desperdicios.
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Cambios en estructura organizacional y talento humano. Los participantes
coinciden en que han surgido nuevos roles organizacionales, particularmente en sostenibilidad,
analisis de datos y gestion tecnolégica. También se reporta una creciente demanda por perfiles
hibridos con conocimientos técnicos y sensibilidad ambiental, lo cual ha llevado a redefinir
estrategias de formacion y seleccién de personal.

Barreras técnicas u operativas. Entre los principales obstaculos se mencionan la
resistencia al cambio, los altos costos de implementacion tecnolégica, la falta de
interoperabilidad entre sistemas, y la carencia de infraestructura adecuada. Algunos expertos
afiaden la escasa capacitacion técnica y la necesidad de replantear procesos heredados para

permitir una verdadera transformacion.

Tabla 17

Matriz resumen — Bloque 1: Transformaciones operativas frente a la transicion energética

N° de expertos que lo

Pregunta Temas recurrentes
mencionan
Digitalizacion,
1. Transformaciones
sostenibilidad, trazabilidad, 12 de 15
observadas
logistica verde
Transporte, abastecimiento,
2. Procesos mas afectados 14 de 15

distribucion

Automatizacion, loT, big
3. Rol de la digitalizacion 15 de 15
data, trazabilidad

Nuevos perfiles,
4. Cambios

sostenibilidad, digitalizacion, 13 de 15
organizacionales

areas interfuncionales
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Costos, infraestructura,
5. Barreras técnicas u

resistencia al cambio, 15de 15
operativas

interoperabilidad tecnolégica

Nota. Elaboracion propia. La tabla resume los temas clave identificados en las respuestas de

15 expertos, agrupados por frecuencia y relevancia para cada pregunta del bloque.

Analisis del Bloque 2: Marco regulatorio y politicas energéticas.

En este bloque se explora el contexto normativo que incide en la transformacion de las
cadenas de suministro. Los expertos comparten su percepcion sobre la coherencia entre las
politicas publicas y los objetivos de descarbonizacién como se ve en la Tabla 18, asi como
sobre los incentivos o trabas que presenta el marco regulatorio actual. Se discute la necesidad
de una regulacion clara, estable y alineada con los retos de sostenibilidad energética del sector.

Influencia de la normativa actual. La mayoria de los expertos reconoce que el marco
legal colombiano ha avanzado en el direccionamiento de la transicion energética,
especialmente a través de leyes como la Ley 1715 (energias renovables) y la Ley 2099
(transicién energética). Sin embargo, se sefala que muchas disposiciones aun no se traducen
en efectos tangibles para las cadenas de suministro del sector hidrocarburos, debido a
problemas de implementacion, seguimiento y articulacion interinstitucional.

Coherencia regulatoria y metas de descarbonizacién. Existe consenso entre los
entrevistados en que hay una desarticulacién entre las ambiciosas metas climaticas del pais y
las normativas especificas del sector. Esta brecha regulatoria se manifiesta en marcos legales
inconclusos, normas poco claras o contradictorias, y una ejecuciéon fragmentada. Varios
expertos alertan que esta incoherencia limita la toma de decisiones estratégicas y frena la
inversion en nuevas tecnologias.

Incentivos regulatorios para tecnologias limpias. Aunque se han implementado

ciertos beneficios tributarios (deducciones, exclusiones de IVA, certificados de carbono), los
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expertos consideran que los incentivos siguen siendo insuficientes, mal difundidos y de alcance
limitado. Ademas, no siempre estan disefiados con una visién integral de las cadenas de
suministro, lo que reduce su efectividad en eslabones criticos como logistica o
almacenamiento.

Inestabilidad normativa como barrera. Uno de los puntos mas repetidos es la
inestabilidad juridica y la ambiglUedad en los marcos regulatorios, lo cual genera incertidumbre
para las empresas del sector. Esta situacioén conlleva retrasos en decisiones de inversion,
paralisis en proyectos innovadores y dificultad para adoptar tecnologias limpias. También se
menciona la falta de coordinacién entre entidades como una fuente de riesgo regulatorio
constante.

Recomendaciones para fortalecer el entorno regulatorio. Los expertos proponen
diversas mejoras para facilitar una transicién mas ordenada, como crear ventanillas unicas
regulatorias, establecer mesas técnicas entre gobierno e industria, y disefar politicas de largo
plazo con reglas estables y consistentes. También se destaca la necesidad de ampliar los

incentivos, modernizar tramites y fortalecer la capacidad técnica de los entes reguladores.

Tabla 18

Matriz resumen — Bloque 2: Marco regulatorio y politicas energéticas

N° de expertos que lo

Pregunta Temas recurrentes
mencionan
6. Influencia de la normativa Ley 1715, Ley 2099, Ley 2169 y
13 de 15
actual resoluciones complementarias
6. Influencia de la normativa Falta de implementacion y
10 de 15

actual articulacion interinstitucional
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7. Coherencia regulatoria y metas

de descarbonizacion

7. Coherencia regulatoria y metas

de descarbonizacion

8. Incentivos regulatorios para

tecnologias limpias

8. Incentivos regulatorios para

tecnologias limpias

9. Inestabilidad normativa como

barrera.

9. Inestabilidad normativa como
barrera.

10. Recomendaciones para
fortalecer el entorno regulatorio
10. Recomendaciones para

fortalecer el entorno regulatorio

Brecha entre metas de
descarbonizacion y normativa

vigente

Ambigliedad y poca coherencia

normativa

Incentivos existentes poco

efectivos o mal disefiados

Necesidad de ampliar y adaptar
incentivos a logistica y cadena
de suministro

Inestabilidad y ambigledad
regulatoria como barreras
criticas

Falta de coordinacion entre
entidades del Estado
Propuesta de ventanillas unicas,
reglas claras y mesas técnicas
Necesidad de planificacion

normativa de largo plazo

14 de 15

12de 15

11 de 15

9de 15

13 de 15

10 de 15

12de 15

11 de 15

Nota. Elaboracion propia. La tabla presenta los temas mas recurrentes identificados por los

expertos en relacion con el marco regulatorio y las politicas energéticas, asi como la frecuencia

con que fueron mencionados en sus respuestas.

Si bien el marco normativo colombiano en materia energética se presentdé de manera

descriptiva, resulta necesario analizar como estas regulaciones generan presiones directas
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sobre la eficiencia logistica y operativa de GeoPark. Por ejemplo, la Ley 1715 de 2014 y la Ley
2099 de 2021 impulsan la integracion de energias renovables y fijan metas de reduccion de
emisiones, lo cual obliga a la compania a replantear la forma en que gestiona su transporte de
crudo y su consumo de combustibles fésiles. En la practica, cumplir con estas normas implica
invertir en sistemas de monitoreo de emisiones, tecnologias de telemetria y optimizacion de
rutas, lo que aumenta los costos iniciales de operacion pero al mismo tiempo permite reducir el
riesgo de sanciones regulatorias y mejorar la competitividad a mediano plazo.

De manera similar, el CONPES 4075 de 2022 establece lineamientos para la transicion
energética que inciden directamente en la cadena de suministro. Para GeoPark, esto se
traduce en la necesidad de integrar métricas ambientales verificables en su operacion logistica
(ejemplo: CO, por tonelada-kildmetro transportado, porcentaje de residuos peligrosos
gestionados adecuadamente, trazabilidad digital de insumos). Dichos indicadores no solo
responden a exigencias de cumplimiento, sino que también condicionan la eficiencia: optimizar
rutas bajo criterios de reduccién de emisiones puede implicar trayectos mas largos en ciertos
casos, generando un trade-off entre sostenibilidad y costos operativos.

Asimismo, el Plan Energético Nacional (PEN) 2020-2050 plantea que las empresas del
sector deben avanzar hacia una mayor electrificacion y uso de combustibles limpios. Para
GeoPark, este marco se convierte en una presion estructural, ya que gran parte de su logistica
depende aun de transporte pesado a diésel. La falta de infraestructura de recarga eléctrica en
corredores estratégicos limita la viabilidad inmediata de una transicion completa, evidenciando
que la regulacién, aunque necesaria, introduce barreras tecnoldgicas y financieras que afectan
la eficiencia de la cadena en el corto plazo.

En decir, mas alla de la exposicién normativa, el analisis evidencia que la regulacion
ambiental y energética en Colombia no solo constituye un marco de referencia, sino que es un
factor causal directo en la eficiencia logistica de GeoPark. Al exigir trazabilidad, reduccion de

emisiones y diversificacion energética, estas politicas impulsan la innovacién tecnolégica, pero
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también generan tensiones financieras y operativas que deben ser gestionadas

estratégicamente en el proceso de transicion energética.

Analisis del Bloque 3: Areas de mejora para optimizar eficiencia y sostenibilidad

Este bloque se centra en identificar oportunidades clave para mejorar la eficiencia
operativa y la sostenibilidad en las cadenas de suministro del sector hidrocarburos. Los
expertos destacan dimensiones prioritarias, practicas sostenibles aplicables, el rol de los
proveedores y la importancia de alianzas estratégicas (ver Tabla 19). Asimismo, se evalua la
pertinencia de los indicadores actuales frente a los compromisos con la sostenibilidad.

Dimensiones prioritarias para la eficiencia operativa. Los expertos sefialan como
prioritarias la optimizacién logistica, la gestion energética y la digitalizaciéon de procesos. En
particular, se enfatiza la necesidad de automatizar operaciones, reducir tiempos de entrega y
minimizar pérdidas en el transporte y almacenamiento. La eficiencia también se asocia con la
integracion tecnoldgica para mejorar la trazabilidad y el monitoreo en tiempo real.

Practicas sostenibles en las cadenas de suministro. Las respuestas destacan la
incorporacion de energias renovables, el uso eficiente de recursos, la gestion de residuos y la
responsabilidad social con las comunidades locales. Algunos expertos subrayan la importancia
de adoptar criterios ESG (ambientales, sociales y de gobernanza) y promover la economia
circular como eje para fortalecer la sostenibilidad integral de la cadena.

Rol de los proveedores. El consenso es que los proveedores son actores estratégicos
en la transicién hacia cadenas sostenibles. Se espera de ellos mayor alineacion con practicas
verdes, transparencia en sus procesos y cumplimiento de estandares ambientales. Ademas, se
menciona la necesidad de establecer relaciones colaborativas a largo plazo, mas alla del

enfoque puramente transaccional.
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Alianzas estratégicas exitosas. Se destacan las alianzas entre empresas del sector,
universidades, startups tecnolégicas y organismos publicos. Estas colaboraciones han
permitido compartir buenas practicas, co-desarrollar soluciones innovadoras y acceder a
nuevas tecnologias. Los clusteres industriales y las plataformas de innovacion abierta son
ejemplos sehalados como exitosos.

Indicadores de desemperio y sostenibilidad. Muchos expertos coinciden en que los
indicadores actuales son insuficientes para reflejar los compromisos sostenibles reales. Se
demanda una revision de los KPIs tradicionales para incluir métricas de impacto ambiental,
eficiencia energética y bienestar social. La trazabilidad de datos y la verificacion independiente

también son vistas como areas de mejora clave.

Tabla 19

Matriz resumen — Bloque 3 Areas de mejora para optimizar eficiencia y sostenibilidad

N.° de expertos que lo

Pregunta Temas recurrentes
mencionan
11. Dimensiones
Optimizacion logistica y reduccion
prioritarias para la 12 de 15
de tiempos
eficiencia operativa
11. Dimensiones
Digitalizacion y automatizaciéon de
prioritarias para la 10 de 15
procesos
eficiencia operativa
11. Dimensiones
prioritarias para la Gestion energética eficiente 8 de 15

eficiencia operativa
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11. Dimensiones
prioritarias para la
eficiencia operativa
12. Practicas
sostenibles en las
cadenas de suministro
12. Practicas
sostenibles en las
cadenas de suministro
12. Practicas
sostenibles en las
cadenas de suministro
12. Practicas
sostenibles en las
cadenas de suministro
13. Rol de los
proveedores

13. Rol de los
proveedores

13. Rol de los

proveedores

14. Alianzas

estratégicas exitosas

Mejora en planificacion y control

de inventarios

Uso de energias renovables

Gestién de residuos y economia

circular

Responsabilidad social y

desarrollo comunitario

Inclusién de criterios ESG

Alineacion de proveedores con
estandares sostenibles
Relaciones colaborativas a largo
plazo

Transparencia y trazabilidad en la
cadena de suministro

Alianzas con universidades,
startups y centros de

investigacion

6 de 15

11 de 15

9de 15

8de 15

7 de 15

12de 15

9de 15

7 de 15

10 de 15
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13. Rol de los
proveedores

13. Rol de los
proveedores

15. Indicadores de
desempefio y
sostenibilidad

15. Indicadores de
desempefio y
sostenibilidad

15. Indicadores de
desempefio y

sostenibilidad

Clusteres industriales y

plataformas de innovacion abierta

Colaboraciones publico-privadas

Necesidad de redefinir
indicadores con enfoque

ambiental y social

Débil medicion de compromisos

sostenibles actuales

Trazabilidad y verificaciéon
independiente como retos

pendientes

9de 15

7 de 15

11 de 15

9de 15

6 de 15

Nota. Elaboracion propia. La tabla resume los temas recurrentes identificados en las

respuestas de los expertos sobre areas de mejora para optimizar la eficiencia y sostenibilidad

en la cadena de suministro del sector hidrocarburos.

Analisis del Bloque 4: Disefo de un modelo de gestion adaptado a la transicién

energética

En este apartado se recoge la vision de los expertos sobre cémo debe estructurarse un

modelo de gestidon que responda adecuadamente a los retos de la transicion energética. Se

analizan elementos clave como la integracion tecnolégica, la viabilidad operativa, mecanismos

de control y criterios de escalabilidad. Ademas, se indagan experiencias nacionales e

internacionales que puedan servir de referencia en el disefio del modelo como se evidencia en

la Tabla 20.
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Elementos fundamentales del modelo. Los expertos coinciden en que un modelo de
gestion para la cadena de suministro en el contexto de transicién energética debe integrar
sostenibilidad, eficiencia operativa y resiliencia. Se destaca la necesidad de incluir indicadores
de desempeno ambiental, estructuras flexibles para enfrentar incertidumbres del entorno
energético, y una vision sistémica que contemple a todos los actores de la cadena. La
trazabilidad y la digitalizacion también emergen como ejes clave para monitorear impactos y
facilitar la toma de decisiones.

Equilibrio entre innovacion y viabilidad. Existe consenso en que la innovacién
tecnoldgica debe ser progresiva y contextualizada. Los expertos sefialan que es necesario
adoptar tecnologias limpias y disruptivas, pero ajustadas a la realidad operativa y financiera de
cada empresa. El modelo debe priorizar soluciones escalables, de bajo costo y alto impacto,
asegurando que la tecnologia no comprometa la estabilidad operativa ni eleve excesivamente
los riesgos o costos de adopcion.

Mecanismos de seguimiento. Se considera esencial incorporar mecanismos de
monitoreo continuo, auditorias internas y externas, y sistemas de retroalimentacion para ajustar
el modelo en funcién de resultados reales. Los expertos destacan herramientas como tableros
de control, KPIs ambientales, y plataformas digitales que permitan visualizar el desempefio en
tiempo real. También se sugiere la creacion de comités interfuncionales para garantizar un
enfoque transversal y una implementacion efectiva.

Adaptabilidad y escalabilidad. EI modelo propuesto debe ser modular, con
componentes personalizables que se ajusten al tamafo y madurez tecnoldgica de cada
empresa. Se valoran enfoques que permitan una implementacion gradual, evitando sobrecargar
a las areas operativas. La estandarizacién de ciertos procesos y la flexibilidad en otros son
vistos como elementos clave para su adopciéon masiva.

Modelos de referencia. VVarios expertos citan casos internacionales como los de

Noruega, Alemania y Canada, donde se han implementado modelos integrados con fuerte
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regulacion, incentivos a la innovacién y alianzas multisectoriales. A nivel nacional, se
mencionan iniciativas piloto en zonas petroleras que han vinculado sostenibilidad y eficiencia
con resultados positivos. Estos casos sirven como inspiracion para adaptar buenas practicas al

contexto local.

Tabla 20

Matriz resumen — Bloque 4 Disefio de un modelo de gestion adaptado a la transicion energética

N.° de expertos que lo
Pregunta Temas recurrentes .
mencionan

16. Elementos _ o
Integracion de sostenibilidad

fundamentales del _ S _ 12 de 15
ambiental y eficiencia operativa

modelo.

16. Elementos . L
Trazabilidad y digitalizacion de

fundamentales del 9de 15
procesos

modelo.

16. Elementos .
Inclusion de todos los actores de la

fundamentales del . 6 de 15
cadena en el disefio del modelo

modelo.

16. Elementos
Flexibilidad y resiliencia ante

fundamentales del . _ . 5de 15
cambios regulatorios y tecnoldgicos

modelo.

17. Equilibrio entre
_ _ Implementacion progresiva de
innovacion y 11 de 15

tecnologia
viabilidad

17. Equilibrio entre _ _ ) )

_ _ Alineacion entre innovacion y

innovacion y _ _ 10 de 15
o capacidades operativas

viabilidad

17. Equilibrio entre o

_ _ Priorizacion de tecnologias

innovacion y _ 7de 15
o escalables y costo-efectivas

viabilidad

18. Mecanismos de  Uso de KPIs ambientales y
13 de 15
seguimiento sostenibles
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18. Mecanismos de
seguimiento

18. Mecanismos de
seguimiento

19. Adaptabilidad y
escalabilidad.

19. Adaptabilidad y
escalabilidad.

19. Adaptabilidad y

escalabilidad.

20. Modelos de

referencia.

20. Modelos de

referencia.

20. Modelos de

referencia.

Plataformas digitales para
monitoreo y retroalimentacion
Auditorias internas y externas
permanentes

Modularidad del modelo para
facilitar la adaptacion
Compatibilidad con empresas de
diferentes tamafios

Equilibrio entre estandarizacion y
flexibilidad

Casos internacionales como
referencia (Noruega, Alemania,
Canada)

Proyectos piloto nacionales
exitosos en zonas de operacion
petrolera

Necesidad de contextualizar
experiencias externas al entorno

local

10 de 15

6 de 15

12de 15

9de 15

7 de 15

10 de 15

7 de 15

5de 15

Nota. Elaboracion propia. La tabla presenta los temas clave identificados en las entrevistas

respecto al disefio de un modelo de gestién adaptado a la transicion energética, indicando la

frecuencia con la que fueron mencionados por los expertos.

Analisis del Bloque 5: Beneficios esperados de la adopcién de tecnologias

limpias

Este bloque analiza los beneficios tangibles derivados de la adopcién de tecnologias

limpias en la cadena de suministro. Tal como se presenta en la Tabla 21, se identifican

impactos econémicos, mejoras técnicas, indicadores de medicion y resultados ambientales.

Asimismo, se advierte sobre la existencia de riesgos o costos ocultos que, de no gestionarse

adecuadamente, podrian comprometer los beneficios esperados del proceso de adopcion

tecnoldgica.



161

Beneficios econémicos identificados o proyectados. Los expertos coinciden en que
la adopcion de tecnologias limpias genera importantes beneficios econdmicos a mediano y
largo plazo, como la reduccion de costos operativos, optimizacion del consumo energético y
disminucion de penalidades regulatorias. También se destaca la mejora en la reputacion
corporativa, que facilita el acceso a financiamiento sostenible e incentivos estatales. Algunos
entrevistados proyectan una mayor competitividad frente a mercados internacionales mas
exigentes en sostenibilidad.

Mejoras técnicas observadas. Se mencionan avances relevantes en eficiencia
operativa, trazabilidad y seguridad. Las tecnologias limpias permiten automatizar procesos,
mejorar la deteccion de fallas y optimizar el uso de recursos. Varios expertos resaltan que el
uso de sensores, loT y plataformas de monitoreo ha elevado los estandares de control,
reduciendo desperdicios y errores humanos. Ademas, contribuyen a una mayor capacidad de
respuesta ante eventos criticos.

Impactos ambientales positivos. Los participantes indican que la implementacion de
tecnologias limpias ha favorecido la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
una mejor gestion de residuos y una menor contaminacion de suelos y aguas. También se
reconoce el impulso a energias renovables en procesos auxiliares y el uso de combustibles
mas limpios en transporte y maquinaria.

Indicadores de evaluacién mas adecuados. Los expertos sugieren utilizar indicadores
como la huella de carbono, el consumo energético por unidad producida, la cantidad de
residuos recuperados o reciclados, y la tasa de incidentes ambientales. En el contexto
colombiano, se propone también incluir métricas relacionadas con cumplimiento normativo,
acceso a incentivos y generacion de empleo verde.

Riesgos o costos ocultos. Algunos entrevistados advierten sobre riesgos asociados a
inversiones iniciales elevadas, obsolescencia tecnologica, dependencia de proveedores

externos y posibles brechas en capacitacion del personal. Si estos factores no son gestionados
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adecuadamente, podrian mitigar los beneficios esperados y generar sobrecostos o retrasos en

la implementacion.

Tabla 21

Matriz resumen — Bloque 5 Beneficios esperados de la adopcion de tecnologias limpias

Pregunta

N.° de expertos que
Temas recurrentes
lo mencionan

21. Beneficios econdmicos

identificados o proyectados

22. Beneficios econdmicos

identificados o proyectados

23. Impactos ambientales

positivos.

24. Indicadores de evaluacion

mas adecuados.

25. Riesgos o costos ocultos.

Reduccion de costos operativos,
acceso a incentivos financieros, mejora
7 de 15
reputacional, competitividad
internacional
Automatizacién de procesos,
trazabilidad en tiempo real, eficiencia
6 de 15
energética, reduccién de errores
operativos
Disminucion de emisiones, uso de
energias limpias, menor
8de 15
contaminacion, mejor gestion de
residuos
Huella de carbono, eficiencia
energética, cumplimiento regulatorio, 5de 15
empleo verde, volumen de reciclaje
Altos costos iniciales, obsolescencia

tecnoldgica, falta de capacitacion, 6 de 15

dependencia de tecnologia externa
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Nota. Elaboracion propia. La informacién presentada en esta tabla corresponde al analisis de
las respuestas brindadas por expertos del sector energético, en relacién con los beneficios
esperados por la adopcién de tecnologias limpias en la cadena de suministro. Los temas
recurrentes se agruparon segun su frecuencia y relevancia conceptual para la construccion del

modelo de gestion propuesto.

Analisis general de la entrevista a expertos

El analisis de los resultados obtenidos en las entrevistas a expertos proporciona una
base sdélida para estructurar el modelo de gestion propuesto para GeoPark Colombia S.A.S., en
el marco de la transicion energética. Se evidencian transformaciones relevantes en la
operacién de la cadena de suministro, especialmente en los procesos de abastecimiento y
logistica, impulsadas por la digitalizacion, la automatizacién y nuevas demandas en talento
humano. Estas transformaciones responden tanto a las dinamicas del mercado como a una
evolucién normativa en el sector energético colombiano, con leyes como la 1715, 2099 y 2169
que imponen nuevas exigencias en materia de sostenibilidad y eficiencia energética. Sin
embargo, los expertos advierten sobre la falta de articulacién y efectividad en la
implementacién de la normativa vigente, lo cual plantea un reto adicional para las
organizaciones que buscan adaptarse proactivamente a estos cambios. Esta situacion
evidencia la necesidad de contar con una mayor capacidad de interpretacion normativa y una

estrategia clara para la gestién del cambio regulatorio.

Adicionalmente, se identifican elementos clave que deben guiar el disefio del modelo de
gestion: criterios de sostenibilidad y eficiencia, establecimiento de indicadores integrales de
desempeno, optimizacién logistica, reduccion de tiempos y la promocion de alianzas
estratégicas con proveedores y actores clave del ecosistema energético. También se destaca

la necesidad de un entorno normativo mas coherente y estable que acomparie los objetivos de
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descarbonizacion del pais, promoviendo incentivos claros para la adopcion de tecnologias
limpias. Estos insumos permiten estructurar un modelo adaptativo, escalable y con
mecanismos de control robustos, que asegure tanto la operatividad como la viabilidad del
negocio en el nuevo entorno energético. Finalmente, los expertos coinciden en que, si bien
existen riesgos asociados a la transicion tecnoldgica, los beneficios potenciales —econdmicos,
técnicos y ambientales— pueden ser significativos si se gestionan adecuadamente desde una
perspectiva estratégica. Todos estos hallazgos nutriran el plan de intervencién propuesto en la
tesis, orientado a redisefiar la cadena de suministro de GeoPark en clave de sostenibilidad,

eficiencia y resiliencia.

Triangulacion y representacion del modelo actual.

Con el fin de obtener una comprension integral y validada del modelo actual de la
cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S., se aplico una estrategia de triangulacién
metodoldgica. Esta permitié contrastar y enriquecer la informacién obtenida desde distintas
fuentes y enfoques: el analisis documental del modelo operativo actual, entrevistas
semiestructuradas a expertos del sector hidrocarburos, encuestas a funcionarios internos
directamente involucrados en los procesos logisticos y de abastecimiento, y analisis
estratégicos como DOFA, PESTEL y RISE, centrados en sostenibilidad, transicion energética y

eficiencia operativa.

Integracion de resultados

Aportes del analisis DOFA.

El analisis DOFA permitio identificar factores internos y externos que inciden
directamente en el desempefio de la cadena de suministro actual. Entre los principales

hallazgos se destacan:
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Fortalezas. Capacidad de respuesta ante contingencias operativas, alianzas
estratégicas con proveedores clave y cultura organizacional enfocada en la seguridad y
cumplimiento.

Debilidades. Procesos manuales en la gestién logistica, limitada digitalizacion en el
seguimiento de inventarios y dependencia de proveedores especificos en zonas remotas.

Oportunidades. Implementacién de tecnologias 4.0, normativas que promueven la
transicién energética y alianzas publico-privadas para el desarrollo de infraestructura logistica.

Amenazas. Inestabilidad regulatoria, bloqueos comunitarios e incertidumbre en los

costos logisticos por condiciones geogréficas y climaticas.

Perspectiva del analisis PESTEL.

El analisis del entorno permitié identificar presiones y oportunidades clave que afectan
la cadena desde los contextos:

Politico. Las normativas de contratacion estatal y los procesos de consulta previa con
comunidades indigenas y locales generan retos en tiempos y procedimientos logisticos,
ademas de requerir una alta capacidad de gestion social. Las politicas de contenido local
también condicionan la seleccién de proveedores y encadenamientos productivos.

Econémico. La volatilidad del precio del crudo impacta directamente los margenes
operativos, mientras que la inflacion logistica y los costos crecientes del transporte terrestre
afectan la rentabilidad y eficiencia en la distribucién de insumos y equipos.

Social. Las comunidades exigen cada vez mas inclusién laboral local, inversiones
sociales y cumplimiento de compromisos ambientales, lo que obliga a la cadena a ser mas
transparente, participativa y coherente con los valores de sostenibilidad.

Tecnolégico. Se observa una adopcion limitada de tecnologias clave como trazabilidad
en tiempo real, sistemas ERP y automatizacion, lo que reduce la visibilidad y control sobre los

procesos logisticos y de abastecimiento.
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Ambiental. La creciente presion para reducir la huella de carbono y avanzar hacia
operaciones mas limpias obliga a repensar el transporte, manejo de residuos y seleccion de
proveedores desde un enfoque ambientalmente responsable.

Legal. Cambios frecuentes en las regulaciones ambientales y de transporte de
sustancias peligrosas requieren una constante actualizacion normativa, generando

incertidumbre y posibles retrasos por cumplimiento regulatorio.

Evaluacion con la herramienta RISE.

RISE facilité la evaluacién de la cadena bajo criterios de resiliencia, innovacion,
sostenibilidad y eficiencia:

Resiliencia. Aunque existen protocolos de continuidad operativa, la dependencia de
actores externos vulnerables limita la adaptabilidad.

Innovacion. Baja implementacién de soluciones digitales, aunque existe apertura a
explorar automatizacién e inteligencia de datos.

Sostenibilidad. Enfoques reactivos en lugar de proactivos frente a sostenibilidad. Falta
de KPIs verdes.

Eficiencia. Retrasos asociados a aprobaciones manuales, duplicidad de tareas vy falta

de integracion de procesos entre areas logisticas y operativas.

Resultados de encuestas a funcionarios internos

Las encuestas a colaboradores internos reflejan percepciones clave:

e Alto compromiso con la mejora continua, pero limitada autonomia en la toma de
decisiones operativas.

e Sensacion de ineficiencia por flujos burocraticos y poco flexibles.

o Se identific6 como necesidad critica el fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas y

capacitacion constante.
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Resultados de entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas a expertos del sector arrojaron observaciones clave:

o Existe una brecha entre la estrategia corporativa y la ejecucion operativa de la cadena
de suministro en las compafiias del sector.

e Se percibe una oportunidad significativa en mejorar la planeacion integrada de la
demanda.

o Recomiendan adoptar modelos colaborativos con proveedores criticos y uso de

herramientas de analisis predictivo.

Representacion del modelo actual

A partir de la triangulacion entre el analisis estratégico (DOFA, PESTEL y RISE), los
resultados de las entrevistas semiestructuradas a expertos y las encuestas internas a
funcionarios, se identifica que el modelo actual de la cadena de suministro de GeoPark
Colombia S.A.S. responde a una estructura lineal, funcionalmente segmentada y con una
orientacion predominantemente reactiva (Mentzer et al., 2001).

Como lo senala Mentzer et al. (2001) este modelo se caracteriza por una secuencia
tradicional de actividades —desde la planeacion de requerimientos, gestion de compras y
contratacion, hasta la recepcion, transporte y distribuciéon de materiales—, donde las decisiones
tienden a priorizar la continuidad operativa sobre la optimizacion sistémica o la resiliencia de
largo plazo.

Si bien la compania cuenta con protocolos robustos en seguridad industrial,
cumplimiento regulatorio y trazabilidad documental, el sistema aun muestra bajo nivel de
integracion tecnoldgica, limitada interoperabilidad entre areas y escasa automatizacion de
procesos. Esto reduce la capacidad de anticipacion frente a disrupciones, genera dependencia

de procesos manuales y restringe la visibilidad en tiempo real de los flujos logisticos.
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Desde el enfoque de sostenibilidad, se evidencia una baja articulaciéon con practicas
logisticas verdes, escasa medicion de huella de carbono en transporte y desafios en el
relacionamiento con proveedores locales en funcion de criterios ambientales y sociales.
Ademas, la interaccion con las comunidades y el cumplimiento del contenido local se gestionan
de forma paralela a la cadena de suministro, lo que fragmenta la alineacién con los objetivos
corporativos de sostenibilidad.

En términos de innovacién, se percibe una resistencia al cambio organizacional y
tecnoldgico, influida por estructuras jerarquicas, falta de incentivos internos para proponer
mejoras y baja participacién del personal operativo en decisiones estratégicas.

Desde la perspectiva de sostenibilidad y transicidn energética, el modelo actual muestra
una débil alineacion con los compromisos emergentes del sector en materia de
descarbonizacion, eficiencia energética y transformacion de practicas logisticas. A pesar de
contar con iniciativas puntuales en trazabilidad y cumplimiento regulatorio, no se evidencian
estrategias consolidadas que integren la transicion energética como eje estructural de la
cadena de suministro.

Los resultados triangulados del analisis DOFA, PESTEL y RISE, junto con las
entrevistas a expertos del sector y las encuestas a funcionarios de GeoPark, confirman que la
actual configuracién operativa no incorpora criterios de mitigacion de emisiones, electrificacion
del transporte o gestion energética eficiente en sus procesos como se puede ver en la
esquematizacion del modelo actual en la Figura 42. Ademas, el enfoque técnico-funcional y la
baja participacion de areas ambientales en la toma de decisiones logisticas dificultan la
incorporacion de nuevas capacidades relacionadas con tecnologias limpias, economia circular
o digitalizacién para la eficiencia energética.

Esta desconexion refuerza la pertinencia del presente estudio, al evidenciar que el
modelo vigente, aunque funcional en términos operativos, no responde a las exigencias

actuales de sostenibilidad ni a la hoja de ruta hacia una transicién energética justa y eficiente,
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lo cual compromete su viabilidad a largo plazo y su alineacién con los objetivos estratégicos del

sector y del pais.
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Figura 42

Modelo actual de la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S.
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Gerenciamiento Energético
Reportes internos y externos

. N renovables - Planes' de mejora co.n de consumo, eficiencia y
e P Y« Monitoreo en tiempo rel e e Dk emisione: -
s Piagrainas de fortalackiiento : « Promociin: de prkdias ‘o * Indicadores de sostenibilidad
N A ? operativa en transparencia y
salud, seguridad, medio

R trazabilidad
ambiente y respeto por los

Derechos Humanos

IS 8) (9] . s 8] o)

v

v - -
Logistica de entrada Logistica de salida AR de' e e
Yy economia circular

+ Transporte  de  insumos, « Transporte de crudo a puntos

materiales, equipos e de entrega o distribucién « Contratos con clausulas

infraestructura « Coordinaciones con empresas « Valorizacién de residuos
« Control y seguimiento del de transporte industriales

transporte terrestre « Verificacién de cumplimiento - lmplementaci’én dta principios
* Recepcion y almacenamiento normativo de economia circular en

materiales reutilizables

Nota. Elaboracion propia. La figura muestra la cadena de suministro actual de GeoPark, con una estructura lineal que incorpora

practicas ESG, economia circular y trazabilidad, aunque con limitaciones en integracion tecnolégica e innovacion para la transicion

energética.
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Descripcion del modelo actual.

El modelo de cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S. se configura bajo una
estructura lineal y funcionalmente segmentada, orientada principalmente a la ejecucion
operativa eficiente en el contexto de la industria del Oil & Gas. Su logica es secuencial: los
flujos de materiales, informacién y energia avanzan de manera unidireccional desde el
abastecimiento hacia la produccién, transporte y entrega, sin mecanismos solidos de
retroalimentacion ni cierre de ciclo caracteristicos de modelos circulares.

Tal como se sintetiza en la Tabla 22, este esquema se articula en siete eslabones
estratégicos: (1) abastecimiento de insumos y servicios, (2) almacenamiento de materiales, (3)
operaciones en campo, (4) transporte primario, (5) transformacién o procesamiento, (6)
distribucion final, y (7) gestion de residuos. Aunque esta organizacion facilita la especializacion
técnica, también genera desafios criticos: baja integracién de procesos, escasa visibilidad en
tiempo real y limitada coordinacién transversal entre areas operativas y estratégicas.

El modelo vigente incorpora ciertos avances en sostenibilidad, como la adopcion parcial
de energias renovables en campos especificos (ej. Bloque Llanos 34) y la inclusién incipiente
de practicas de trazabilidad y control ambiental. No obstante, persisten limitaciones

estructurales. Entre las mas relevantes se encuentran:

o Cuellos de botella tecnolégicos: El modelo actual depende en gran medida de procesos
manuales en la gestion de inventarios, control de transporte y seguimiento de
proveedores, lo cual ralentiza la toma de decisiones y aumenta la probabilidad de
errores humanos. A esto se suma la baja interoperabilidad entre los sistemas de
informacion: cada area (logistica, compras, operaciones, medio ambiente) opera con
plataformas parcialmente aisladas, lo que impide una trazabilidad integral de extremo a
extremo. Por ejemplo, mientras los reportes de consumo energético se generan de

forma independiente, no existe un mecanismo que los vincule en tiempo real con la
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planificacion logistica o con los indicadores de sostenibilidad corporativos. Esta
fragmentacion tecnoldgica limita la capacidad analitica, obstaculiza la digitalizacién
avanzada (como el uso de big data o blockchain) y reduce la posibilidad de
implementar decisiones automatizadas que incrementen la eficiencia.

Vulnerabilidades frente a la transicidén energética: La cadena de suministro de GeoPark
sigue anclada a una dependencia estructural de combustibles fosiles para el transporte
y gran parte de las operaciones en campo. Aunque se han iniciado pilotos con energias
renovables y gas propio, estos son aislados y carecen de una estrategia transversal de
descarbonizacion que integre objetivos, métricas y planes de implementacion. Ademas,
la electrificacion del transporte aun no forma parte del portafolio de inversién, lo que
expone a la empresa a mayores riesgos frente a la inminente regulacién de emisiones.
La ausencia de un enfoque de economia circular en la gestién de residuos y
subproductos también representa un vacio: los materiales desechados no son
reincorporados a la cadena, lo que implica costos adicionales, impactos ambientales
negativos y una menor capacidad para cumplir con estandares internacionales ESG
(Environmental, Social and Governance).

.Riesgos estratégicos: La transicion hacia un modelo mas sostenible enfrenta altos
costos de inversion en tecnologias limpias, o que puede afectar la rentabilidad a corto
plazo. A esto se suma la resistencia al cambio organizacional, evidenciada en una
cultura corporativa donde prevalecen los enfoques tradicionales de operacion frente a
propuestas de innovacion disruptiva. En paralelo, la dependencia de proveedores
tradicionales, muchos de los cuales no cumplen con estandares avanzados de
sostenibilidad, limita la capacidad de GeoPark para escalar su estrategia ESG a lo
largo de toda la cadena de suministro. Estos riesgos estratégicos reducen la resiliencia
del sistema, pues lo hacen mas vulnerable a cambios regulatorios, a la volatilidad de

precios energéticos y a posibles sanciones derivadas del incumplimiento ambiental.



Tabla 22

Matriz técnica del modelo actual de la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S.
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Eslabon de la
Cadena

Funciones Principales

Tecnologias Aplicadas

Criterios de
Sostenibilidad
Implementados

Nivel de
Integracion

Limitaciones Técnicas

1.
Abastecimiento
Estratégico

2. Logistica de
Entrada

3. Operaciones
en Campo

Seleccion y
contratacion de
proveedores.
Aplicacion de criterios
ESG. Fortalecimiento
de proveedores
locales.

Transporte terrestre de

insumos y equipos.
Control y
almacenamiento en
campos.

Produccion de crudo y
gas. Uso de energias
renovables. Consumo
energético operativo.

Plataformas de
gestion de
proveedores (SRM).
Evaluacién
documental ESG.

Monitoreo de rutas.
Uso limitado de GNV.
Herramientas basicas
de rastreo GPS.

SCADA. Sensores de
monitoreo energético.
Energia solar/biogas
en pruebas.

ESG en contratacion.

Clausulas de
economia circular.
Programas de
desarrollo local.

Optimizacién
logistica. Uso inicial
de tecnologias

limpias en transporte.

Medicion de

eficiencia energética.

Integracion de
energias limpias
incipiente.

Bajo — Proceso
parcialmente
digitalizado.
Informacion
fragmentada
entre areas.

Medio —
Seguimiento
logistico basico.
Baja
interoperabilidad
con inventarios.
Medio —
Monitoreo
activo, pero con
bajo cruce de
datos logisticos
y energéticos.

Falta de trazabilidad en
tiempo real. Evaluacion ESG
no integrada a indicadores
operativos.

Escasa automatizacion.
Integracion tecnologica
parcial con operadores
logisticos.

Limitada gestién de
indicadores energéticos
interareas. Innovacion no
sistematica.
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4. Logistica de
Salida

5. Gestion de
Proveedores y
Contratistas

6. Gestion de
Residuos y
Economia
Circular

7. Gestion de
Informacion y
Sostenibilidad

Transporte de crudo
por oleoducto y
cisterna. Coordinacion
con transportistas.
Verificacion normativa.

Evaluacién de
desempefio. Planes de
mejora. Practicas de
seguridad y DD.HH.

Disposicion y
valorizacion de
residuos. Contratos con
clausulas de recompra.

Reportes sobre
energia, consumo y
emisiones. Indicadores
de trazabilidad.

Seguimiento por GPS.

Sistemas de
cumplimiento
regulatorio.

Matrices de
desempefio. Reportes
manuales.
Plataformas internas
de seguimiento.

Registros de
disposicién. Sistemas
locales de
reutilizacion.

Sistema de
Gerenciamiento
Energético (SGE).
Informes
internos/externos.

Contratacién bajo
criterios de
sostenibilidad.
Verificacion de
normativa ambiental.

Evaluacion integral:
seguridad, salud,
ambiente y derechos
humanos.

Aplicacién parcial de
economia circular.
Contratos con
clausulas
ambientales.

Transparencia.
Indicadores
operativos de
sostenibilidad.

Bajo — Limitada
conectividad con
centros de
entrega.
Coordinacion
documental
manual.

Bajo —
Seguimiento
operativo
aislado del
sistema logistico
central.

Bajo — Gestion
fragmentada. No
articulada con
inventarios o
compras.

Medio — SGE
activo, pero
aislado del
sistema
logistico.

Escasa visibilidad en tiempo
real. Procesos dependientes
de actores externos.

Sin retroalimentacion
automatica. Baja
sistematizacion de alertas de
riesgo.

Falta de trazabilidad de
materiales reutilizables.
Economia circular aun
incipiente.

Indicadores no
estandarizados.
Interoperabilidad deficiente
entre areas.

Nota. Elaboracion propia. La tabla presenta una caracterizacion técnica del modelo actual de la cadena de suministro de GeoPark

Colombia S.A.S., estructurado de manera lineal y funcionalmente segmentada. La informacién fue elaborada a partir del analisis

documental interno, entrevistas semiestructuradas y resultados del diagndstico estratégico (DOFA, PESTEL y RISE).
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Indicadores de Desempeno del Modelo Actual

Con el propdsito de trascender la descripcidén y generar una linea base solida para la
evaluacion del modelo propuesto, se definieron indicadores de desempeno (KPIs) vinculados a
la cadena de suministro actual de GeoPark Colombia S.A.S. Estos se agrupan en tres

dimensiones: logistica—operativa, ambiental-energética y de gobernanza de proveedores.
Logistica Operativa.

o Eficiencia logistica (CO,/ton-km): Actualmente no se reporta de manera
consolidada, aunque existen estimaciones preliminares derivadas del control de
combustible y telemetria. Su ausencia limita la capacidad de demostrar
eficiencia frente a estandares internacionales (ej. Global Logistics Emissions
Council — GLEC Framework).

e Lead time promedio: Se estima entre 7 y 10 dias para insumos criticos, sin
métricas asociadas a resiliencia o variabilidad ante disrupciones (ej. bloqueos
sociales o climaticos).

¢ Nivel de digitalizacion logistica: El 90 % de las 6rdenes de abastecimiento
cuentan con trazabilidad digital, pero no existe interoperabilidad entre los
sistemas logisticos, ambientales y financieros, reduciendo la utilidad del dato

para decisiones integradas.

Ambiental-energética

o Huella de carbono en operaciones logisticas: El consumo de diésel se redujo en
un 6 % entre 2021 y 2023 gracias al VRP, pero no hay un sistema estandarizado

de medicién bajo ISO 14064 o GHG Protocol.



176

e Gestion de residuos peligrosos: Existe la meta de reducir un 12 %, pero no se
dispone de métricas publicas sobre volumenes tratados, tasas de reciclaje o
valorizacion de residuos en la cadena de suministro.

o Penetracién de energias renovables: La energia solar representa una fraccion
marginal de la matriz energética de transporte y operaciones, lo que muestra

una baja contribucién de la transicion energética en la cadena de valor.
Gobernanza de proveedores

o Cobertura de criterios ESG en contratos: El 85 % de proveedores de primer nivel
cumplen con clausulas ambientales y sociales, pero no se mide el impacto en
emisiones o desempefio sostenible de toda la red de suministro.

« Indice de dependencia de proveedores tradicionales: Elevada concentracion en
proveedores locales de transporte fésil, lo que aumenta la vulnerabilidad frente a

riesgos regulatorios y de transicién.

Los indicadores revelan que la cadena de suministro de GeoPark ha avanzado en
trazabilidad y control parcial de emisiones, pero carece de una estructura integral de medicion
bajo marcos internacionales. La ausencia de métricas normalizadas impide demostrar con
precision los impactos de sostenibilidad y limita la proyeccion comparativa con referentes
internacionales. Esta debilidad justifica el disefio del nuevo modelo, que plantea un sistema de
KPls integrados para evaluar eficiencia, sostenibilidad y resiliencia frente a la transicion

energética.
Analisis Integrado del Modelo Actual

El modelo actual de la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S. presenta una
estructura lineal, funcionalmente segmentada y predominantemente reactiva (Mentzer et al.,

2001). Las decisiones operativas priorizan la continuidad del servicio y el cumplimiento
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contractual sobre la optimizacion sistémica, la digitalizacion integral y la resiliencia a largo
plazo. Aunque la companiia cuenta con protocolos robustos en seguridad, calidad y control
contractual, su operacion aun depende de procesos manuales, baja interoperabilidad
tecnoldgica y limitada visibilidad en tiempo real, lo que restringe su capacidad de anticipacion
frente a disrupciones logisticas, regulatorias o del mercado energético.

Desde el punto de vista de sostenibilidad y transicién energética, se observa una
desconexidn estructural entre la cadena operativa y los compromisos climaticos y regulatorios
emergentes. La integracion de criterios ESG, eficiencia energética o economia circular es
todavia incipiente y fragmentada. Si bien existen avances puntuales como el uso de gas propio
para autogeneracion, clausulas ambientales en contratos de proveedores y programas de
logistica sostenible, estos esfuerzos no conforman una estrategia transversal que articule la
cadena de suministro con la descarbonizacion, la electrificacion del transporte o la innovacion
tecnoldgica. La baja participacion de las areas ambientales y de sostenibilidad en la toma de
decisiones logisticas refuerza esta fragmentacion.

El analisis integrado de matrices (IFAS, EFAS, DOFA y RISE) revela convergencias y
tensiones criticas. Entre las fortalezas destacan la estabilidad financiera de GeoPark Colombia
S.A.S., la experiencia operativa en la Orinoquia colombiana y la capacidad para establecer
alianzas publico—privadas. Sin embargo, las debilidades internas muestran baja madurez
digital, limitada gestion del cambio y rezagos en trazabilidad ambiental. En el entorno externo,
se identifican oportunidades derivadas de incentivos fiscales y regulatorios para la transicion
energética, pero también amenazas significativas como la volatilidad de precios del crudo, la
presién de actores comunitarios y las exigencias crecientes de mercados internacionales en
criterios ESG. Estas dimensiones interactuan y se retroalimentan: por ejemplo, la falta de
interoperabilidad digital limita la capacidad de cumplir con exigencias regulatorias de

trazabilidad y, a la vez, reduce la eficiencia logistica.
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La informacion de encuestas y entrevistas permitioé correlacionar variables clave. Se
identificé una percepcion positiva sobre la sostenibilidad operativa en areas como eficiencia de
recursos y control ambiental, pero con dudas sobre la competitividad a largo plazo. Se
evidencioé que la adopcion de tecnologias limpias se percibe como necesaria, aunque
condicionada por los altos costos de inversion y la dependencia de politicas gubernamentales.
Los resultados también mostraron que los colaboradores reconocen los beneficios de la
transicién energética, pero perciben barreras en la capacitacion técnica y en la alineacién de
areas operativas con los objetivos de sostenibilidad.

De manera transversal, el diagnéstico problematiza los trade-offs estratégicos que
enfrenta la compania:

o Latension entre invertir en infraestructura verde y mantener rentabilidad en el corto
plazo.

e La necesidad de digitalizacion integral (telemetria, blockchain, VRP) frente a los costos
de inversidn y la resistencia al cambio interno.

e La dependencia de proveedores tradicionales de hidrocarburos frente al reto de ampliar
el portafolio hacia insumos mas sostenibles.

En conjunto, el modelo actual puede caracterizarse como operativamente solido pero
estratégicamente vulnerable. Opera con eficiencia en el corto plazo, pero carece de flexibilidad
y alineacién plena con la transicién energética. Este escenario justifica el desarrollo de un
nuevo modelo de gestidn de la cadena de suministro que incorpore interoperabilidad digital,
principios de circularidad y mecanismos de gobernanza colaborativos. Tal modelo no solo
permitira cumplir con las nuevas exigencias normativas y ambientales del pais, sino también
asegurar la resiliencia, sostenibilidad y competitividad futura de GeoPark en un contexto

energético en transformacion.
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Plan de Intervencion

Con base en los resultados del diagnéstico organizacional realizado a GeoPark
Colombia S.A.S., se identificaron oportunidades clave para fortalecer su cadena de suministro
frente a los desafios que impone la transicion energética. El analisis, fundamentado en
herramientas como el modelo RISE, las matrices DOFA y PESTEL, asi como en la recoleccion
de informacion a través de encuestas y entrevistas semiestructuradas, evidencié la necesidad
de optimizar procesos logisticos, incorporar tecnologias limpias, potenciar la integracién digital
y consolidar una cultura orientada a la innovacion y la sostenibilidad.

A partir de estos hallazgos, se disefia el presente plan de intervencion, estructurado en
seis componentes estratégicos: direccionamiento estratégico, optimizacién de procesos,
gestion del proyecto, analisis financiero, estrategias digitales y planes para la innovacién. Cada
uno de estos ejes busca responder de manera articulada a las brechas detectadas,
fortaleciendo la operacién de la cadena de suministro y posicionando a GeoPark como un actor
competitivo, resiliente y ambientalmente responsable dentro del nuevo contexto energético

global.

Direccionamiento Estratégico

La transicion energética no solo redefine las fuentes de energia y sus usos, sino que
obliga a las organizaciones a reconfigurar sus modelos de negocio, procesos operativos y
capacidades estratégicas para adaptarse a nuevas condiciones regulatorias, tecnolégicas y
ambientales (IEA, 2021a; World Economic Forum., 2023). Es asi, que GeoPark Colombia
S.A.S. enfrenta el reto de articular su cadena de suministro con criterios de sostenibilidad,
eficiencia operativa e innovacion tecnoldgica, como condicidon necesaria para mantener su
competitividad en un entorno de creciente descarbonizacion. El direccionamiento estratégico
del presente plan de intervencion tiene como propadsito brindar un marco orientador que permita

alinear los esfuerzos de transformacién con los lineamientos institucionales de la compania y
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los desafios emergentes del entorno energético global (Contreras-Hernandez, 2022; Gémez
Cuenca, 2022).

Este componente se sustenta en una vision sistémica de la organizacion, donde la
cadena de suministro no es solo un proceso logistico, sino un eje articulador entre la estrategia
corporativa y el cumplimiento de objetivos ambientales, sociales y econémicos. Se busca, por
tanto, establecer una hoja de ruta alineada con la mision, visién y valores SPEED de GeoPark
—que integran la seguridad, prosperidad, bienestar del talento humano, responsabilidad
ambiental y desarrollo comunitario—, asi como con los marcos internacionales de
sostenibilidad, en especial los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), destacando el ODS 7
(energia limpia), ODS 9 (industria e innovacion), ODS 12 (produccién responsable) y ODS 13

(accion climatica) (GeoPark Colombia S.A.S., 2025b).

Vision del Plan de Intervencion

Consolidar una cadena de suministro resiliente, digitalmente integrada, baja en carbono
y adaptativa, que potencie la competitividad de GeoPark Colombia S.A.S. en el contexto de la
transicién energética, garantizando eficiencia operativa, sostenibilidad ambiental y valor

compartido para los grupos de interés, como se puede evidenciar en la Tabla 23.

Objetivos Estratégicos

A partir del diagndstico estratégico y operativo realizado, se definen cinco objetivos que
enmarcan el alcance del plan de intervencion:

Optimizar los procesos operativos de la cadena de suministro mediante la
incorporacion de herramientas tecnolégicas, automatizacion y rediseno de flujos criticos,

orientados a mejorar la eficiencia, trazabilidad y capacidad de respuesta.
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Reducir el impacto ambiental de las operaciones logisticas y de abastecimiento,
promoviendo la adopcién de tecnologias limpias, la descarbonizacién progresiva de la cadena y
la implementacion de practicas de logistica sostenible.

Fortalecer la capacidad de gestion de proyectos de transformacion, mediante
estructuras de gobernanza claras, gestion del cambio organizacional y articulacion
interdepartamental orientada a resultados.

Impulsar una cultura de innovacion y sostenibilidad, basada en la gestion del
conocimiento, la vigilancia tecnolégica y el fomento a la experimentacién de soluciones
energéticas y logisticas emergentes.

Alinear la cadena de suministro con la estrategia corporativa y el entorno
normativo, integrando principios ESG y asegurando el cumplimiento de las metas

institucionales, regulatorias y de reputacion empresarial.

Matriz de Direccionamiento Estratégico — Plan de Intervencién GeoPark

Para orientar de manera coherente y estructurada las acciones propuestas en este plan
de intervencion, se presenta a continuacion una matriz de direccionamiento estratégico que
articula los ejes prioritarios de transformacion con objetivos especificos, resultados esperados,
alineacion institucional y métricas de seguimiento. Este instrumento permite traducir la vision
general del plan en componentes operativos concretos, facilitando su implementacion y
evaluacion. En linea con lo planteado por Kaplan et al. (2010), una estrategia solo es efectiva
cuando se traduce en objetivos claros, indicadores medibles y acciones alineadas con la mision
y los valores de la organizacion. La matriz propuesta responde a esta légica, integrando
principios de sostenibilidad (ODS), lineamientos institucionales (modelo SPEED) y prioridades

detectadas en el diagnéstico organizacional.
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Matriz de Direccionamiento Estratégico — Plan de Intervencién GeoPark Colombia S.A.S.

Eje

Estratégico

Objetivo Especifico

Alineacion Institucional Resultado Esperado Indicadores Sugeridos

Eficiencia

Operativa

Sostenibilidad

Ambiental

Optimizar los procesos
criticos de la cadena de
suministro mediante
digitalizacion,
automatizacion y redisefio
de flujos.

Reducir la huella de
carbono de las
operaciones logisticas
mediante tecnologias
limpias y practicas

responsables.

SPEED

(Prosperidad — Reduccién de tiempos y Tiempo de ciclo logistico, Coste
Empleados) / ODS costos operativos. unitario de abastecimiento.

9, ODS 12

SPEED (Entorno —

Desarrollo Disminucién de emisionesy Ton CO.e evitadas, % de rutas
Comunitario) / ODS  mayor eficiencia energética. logisticas con energias limpias.
7, ODS 13
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Fortalecer la cultura de

Innovacion y SPEED Personal capacitado e # de iniciativas innovadoras, %
innovacion para facilitar la

Cultura (Empleados) / ODS  involucrado en procesos de  de personal formado en
adopcion de soluciones

Organizacional 9 transformacion. transicion energética.

sostenibles y tecnoldgicas.

Establecer una estructura

Gestién SPEED (Seguridad Proyectos estructurados, Nivel de avance de hitos del
clara de gobernanza para

Estratégica de — Empleados) / ODS con cronogramas definidos  plan, cumplimiento del
la implementacion del plan

Proyectos 12 y roles asignados. cronograma.

de transformacion.

Integrar el marco

normativo nacional e SPEED (Entorno — Cumplimiento regulatorio y
Alineacion

internacional en la gestion  Desarrollo posicionamiento # de auditorias exitosas, nivel de
Normativa y

de la cadena de Comunitario) / ODS  reputacional como empresa cumplimiento ESG reportado.
ESG

suministro, incluyendo 13 responsable.

principios ESG.

Nota. Adaptado de Kaplan et al.,2010). Matriz elaborada con base en los objetivos del plan de intervencion, alineados con el modelo

SPEED, los ODS y los hallazgos del diagnéstico organizacional.
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Optimizacion de procesos

La optimizacion de procesos en la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S.
constituye un eje estratégico para responder a los retos operativos, ambientales y regulatorios
derivados de la transicidén energética. A partir del diagnéstico organizacional —que evidenci6
debilidades en trazabilidad, eficiencia energética, gestion digital y circularidad—, se plantea un
redisefio integral del modelo actual, pasando de una cadena lineal a una red de valor circular,
con el propésito de elevar el desempefio ambiental, operativo y financiero de la organizacién en

el mediano plazo.

Fundamentos técnicos de la propuesta

El redisefio propuesto para la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S. se
fundamenta en los principios del Green Supply Chain Management (GSCM), entendidos como
un enfoque estratégico que integra eficiencia operativa, descarbonizacion y circularidad en
todos los eslabones de la red logistica (Srivastava, 2007). Esta orientacién no solo busca
minimizar impactos ambientales, sino también generar ventajas competitivas sostenibles
mediante la reingenieria de procesos productivos y logisticos con criterios ambientales. El
modelo incorpora ademas practicas avanzadas de closed-loop supply chains, lo cual permite
maximizar el ciclo de vida de los materiales y promover la reutilizacion y el retorno inteligente
de recursos (Guide & Van Wassenhove, 2009). Se incluyen, adicionalmente, modelos
multicriterio para la seleccion de proveedores verdes y estructuras de optimizacion
ambientalmente eficientes, contemplando incluso mecanismos de mercado como esquemas de
cap-and-trade y métricas de huella de carbono (Mirzaee et al., 2023)

Este marco técnico se articula con las directrices de descarbonizacioén y electrificacion

planteadas por la International Energy Agency (2022) las cuales destacan la urgencia de
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integrar fuentes limpias de energia, tecnologias digitales y capacidades analiticas avanzadas
para una gestion energética inteligente a lo largo de la cadena de suministro.

Los resultados del diagnéstico organizacional, basado en herramientas como el modelo
RISE, la matriz DOFA, el analisis PESTEL, encuestas al personal y entrevistas

semiestructuradas con expertos del sector, evidenciaron lo siguiente:

Limitaciones en la digitalizacion y visibilidad operativa en tiempo real.

o Baja diversificacion energética y deficiencias en practicas de economia circular.

o Ausencia de capacidades logisticas inteligentes, como Inteligencia Artificial, sensores
0T y sistemas TMS.

¢ Alto potencial de integracion de soluciones tecnoldgicas sostenibles en activos

estratégicos como el bloque Llanos 34, donde ya se opera con una matriz energética

100 % renovable.

Sobre esta base, se puede evidenciar como en la Tabla 24, la propuesta plantea una
transicion estructurada desde el actual modelo lineal hacia una red de valor inteligente,
resiliente y sostenible, caracterizada por flujos dinamicos de informacion, energia y materiales,
con soporte en plataformas digitales colaborativas entre los actores clave de la cadena. Este
redisefio representa no solo una mejora operativa, sino una transformacion sistémica que
permitira a GeoPark alinear su desempefio logistico con los principios ESG, los ODS y las

exigencias de la transicién energética global.
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Matriz de Fundamentos Técnicos para el Redisefio de la Cadena de Suministro.

Fundamento
Técnico

Soporte Tedrico

Aplicacién en la Propuesta

Resultado Esperado

Green Supply
Chain
Management
(GSCM)

Closed-Loop
Supply Chains
(CLSC)

Seleccidn
multicriterio de
proveedores
verdes

Optimizacion
ambiental y cap-
and-trade

Electrificacion y
descarbonizacion

Integracion de
loT, IAy TMS

Red de valor
resiliente y
colaborativa

Srivastava
(2007)

Guide & Van
Wassenhove
(2009)

Mirzaee et al.
(2023)

Mirzaee et al.
(2023)

IEA (2022)

Resultado de
RISE, DOFA,
PESTEL,
entrevistas y
encuestas

Analisis
diagnostico
(2025)

Integracion de criterios
ambientales (ESG) en
proveedores, transporte y
almacenamiento.

Disefio de procesos logisticos
que permitan reutilizacién y
valorizacion de materiales y
recursos.

Evaluacioén y contratacion
basada en desempefio
ambiental, social y
econdmico.

Aplicacién de modelos de
optimizacion que incluyan
huella de carbono y potencial
participacién en mercados de
emisiones.

Implementacion de energias
renovables, movilidad
eléctrica y control energético
digital.

Sensorizacion y analitica
avanzada para mayor
visibilidad y control en tiempo
real.

Implementacion de
plataformas digitales
colaborativas entre actores

de la cadena.

Reduccion del impacto
ambiental y mayor

eficiencia.

Incremento en circularidad y

reduccion de residuos.

Alianzas sostenibles y

reduccion de riesgos ESG.

Reduccion de emisiones y

mayor ventaja competitiva.

Reduccién en consumo fosil

y emisiones operativas.

Incremento en productividad

y agilidad en la cadena.

Mayor resiliencia,
trazabilidad y sincronizacion

operativa.
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Nota. Elaboracion propia. La matriz sintetiza los principales fundamentos técnicos que orientan

el rediseno de la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S.

Propuesta del nuevo modelo de la cadena de abastecimiento adaptado a la transiciéon

energética

Concepto general. Se plantea una cadena de valor integrada, resiliente, digitalizada y
baja en carbono, que evoluciona desde un modelo lineal tradicional hacia una red circular y
colaborativa, alineada con los principios del Green Supply Chain Management (GSCM) y los
Closed-Loop Supply Chains (CLSC). Esta nueva configuracion articula proveedores,
operaciones, transporte y clientes bajo principios de electrificacion, economia circular,
automatizacion e inteligencia logistica. Tal como se presenta en la Tabla 25, se trata de un
modelo con estructura modular y adaptable, disefiado para escalar o reconfigurar procesos
segun las demandas del mercado, los cambios en el entorno regulatorio y los avances
tecnoldgicos.

La Figura 43 evidencia graficamente este nuevo modelo propuesto, destacando la
integracion dinamica de los flujos de informacién, energia y materiales, asi como la
interoperabilidad entre nodos estratégicos de la cadena, habilitada por plataformas digitales

colaborativas.
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Matriz del Nuevo Disefio del Modelo de la Cadena de Abastecimiento para la Transicion Energética en GeoPark Colombia S.A.S.

Alineacién Consideraciones
Transformacion Beneficio Impacto Esperado y
Etapa Operativa Objetivos para la
Propuesta Esperado Métricas
Especificos Implementacion
Evaluacién
Capacitacién en
multicriterio ESG; Reduccion del
GSCM vy criterios
SRM con riesgo ESG; - 290% proveedores
ESG; actualizacion
Abastecimiento contratos digitales; mayor verdes- Reduccién del
OE1, OE2, OE3 de contratos con
Estratégico priorizacion de resiliencia; riesgo ESG a <2- Mayor
clausulas
proveedores estimulo a cumplimiento normativo
circulares;
regionales y economia local.

circulares.

desarrollo del SRM.
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Logistica de

Entrada

Operacion en

Campo

Implementacién
de TMS + IA para
ruteo dinamico;
uso de flotas
GNV/eléctricas;
telemetria loT
para consumo
energético y

emisiones.

EMS + energia
renovable (solar,
biogas);
automatizacion y
gemelo digital
para control
energético

continuo.

Reduccién de
costos
logisticos;
disminucion de
emisiones;
mayor agilidad

y visibilidad.

Reduccién
consumo
energético;
mayor control
operacional y
adaptabilidad

ante cambios.

- Reduccion del 20-25%
en emisiones logisticas
(kg CO,eq/km).- 100%  OE1, OE3, OE4

procesos digitalizados

en tiempo real.

- 270% energia
renovable en
operaciones.-
OE1, OE3, OE4
Reduccion del 15%

consumo energético

(KWh/BOE).

Inversion en
infraestructura
digital (TMS, loT);
contratos con
transportistas
carbono-neutro;
integracién con

ERP.

Instalacion de EMS
y gemelo digital;
formacion en
analitica energética
y cambio cultural;
alineacién con Ley

1715.
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Logistica de

Salida

Gestién de
Proveedores y

Contratistas

Gestion de

Residuos y

Colaboracién con
transportistas
carbono-neutro;
smart contracts
para trazabilidad y
programacion
predictiva.
Scorecards ESG
dinamicos; KPlIs
circulares;
programas de
entrenamiento a
proveedores en
eficiencia
energética.
Logistica inversa +
blockchain para

revalorizacion y

Reduccién
demoras y
emisiones;
mayor
cumplimiento
regulatorio y
confianza.
Alianzas
sostenibles;
mejora
reputacional;
reduccion
impactos en
cadena de
valor.
Reduccién de
desechos;

ingresos por

- 100% envios trazados
digitalmente.-

OE1, OE2, OE4
Reduccién del 20% en

emisiones logisticas.

- 290% proveedores
cumplen criterios ESG.
- Reduccion del 25% en  OE1, OE2, OE3
brechas ESG

detectadas.

- 235% incremento en
indice de economia OE1, OE3, OE5

circular. - Reduccioén de

Implementacion de
smart contracts en
ERP/SRM,;
formacion en
gestion logistica
avanzada y KPls

ambientales.

Disefio de
scorecards
dinamicos;
workshops con
proveedores;

acuerdos ESG

claros en contratos.

Disefo del sistema
blockchain;

formacioén en
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Economia

Circular

Gestién de
Informacion y

Sostenibilidad

bancos de
materiales;
auditoria de ciclo

cerrado.

Centro de control
logistico y
energético;
tableros digitales;

alertas predictivas.

material
recuperado;
mayor

circularidad.

Mayor agilidad
y control;
decisiones
basadas en
datos; mayor

resiliencia.

residuos enviados a

disposicion final.

- 100% KPIs visibles en
tiempo real.- Reduccion
del 25% en
interrupciones

operativas.

OE1, OE4, OE5

economia circular;
incentivos a
proveedores por
devolucion.
Implementacion del
Supply Chain
Control Tower;
capacitacion en Big
Data y analitica;
actualizacion de

procesos.

Nota. Elaboracion propia. Esta matriz sintetiza el nuevo modelo de cadena de suministro adaptado a la transicidn energética en

GeoPark Colombia S.A.S, mostrando la transformacién por etapa, los beneficios esperados, los indicadores clave y su alineacion

directa con los objetivos especificos (OE) de la investigacion.
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Figura 43

Modelo propuesto de cadena de abastecimiento adaptado a la transicion energética en GeoPark Colombia S.A.S.

%@?gg e [P i

HR camp

Gestion de
residuos y p
economia circular -

Cadena integrada,
resiliente, digitalizada
~_y baja en carbono.

Nota. Elaboracién propia. La figura representa la evolucion del modelo actual lineal hacia una red circular, digital e inteligente,

basada en criterios de sostenibilidad, trazabilidad, economia circular y automatizacion.
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Componentes del modelo propuesto. La Tabla 26 presenta una descripcion detallada
de los principales componentes que conforman el nuevo modelo de gestion de la cadena de
suministro propuesto para GeoPark Colombia S.A.S. Cada uno responde a las necesidades
identificadas en el diagndstico organizacional y se fundamenta en marcos conceptuales como
GSCM, economia circular, transicién energética e industria 4.0. Su implementacion conjunta
permite estructurar una red logistica inteligente, sostenible y resiliente, adaptada a los retos

operativos, regulatorios y ambientales de la transicion energética.

Tabla 26

Matriz Técnica Detallada de los Componentes del Modelo Propuesto

o Tecnologias /
Componente Descripcion Técnica .
Herramientas Clave

Consiste en redefinir los procesos de

adquisicion bajo un enfoque de sostenibilidad

y gestion del riesgo. Se incorpora una

metodologia de evaluacion multicriterio de

proveedores basada en indicadores ESG _

_ ) _ - SRM (Supplier

(ambientales, sociales y de gobernanza), ciclo . _

Relationship
1. de vida del producto, trazabilidad del origen

Management) -
Scorecards ESG -

Plataforma de contratos

Abastecimiento de insumos y desempefio en sostenibilidad.
Estratégico Se establecen contratos con clausulas
Verde ambientales obligatorias, criterios de o .
o . inteligentes - Blockchain
economia circular y acuerdos de devolucion o
) _ para trazabilidad
de materiales. Este enfoque permite
seleccionar y desarrollar proveedores que se
alineen con los objetivos de transicion
energética y cumplimiento regulatorio nacional

e internacional.




194

2. Logistica de
Entrada
Digitalizada

3. Operaciones
Energéticamente

Inteligentes

Reorganiza la logistica de entrada
mediante sistemas avanzados de planificacion
y ejecucion del transporte, apoyados en
inteligencia artificial. Incluye el uso de flotas
con bajas emisiones (GNV o eléctricas),
monitoreo en tiempo real de trayectos,
consumo energético, condiciones ambientales
y mantenimiento preventivo. La integracion de
sensores loT permite una gestion proactiva de
riesgos, mejora la eficiencia en el uso de
recursos logisticos y reduce significativamente
las emisiones de GEI asociadas al transporte.
El modelo permite la planificacion predictiva y
la visibilidad operativa desde el proveedor
hasta el sitio de operacion.

Esta etapa prioriza la eficiencia energética
en campo a través de la implementacion de
un Sistema de Gestion Energética (EMS)
conectado a un gemelo digital que replica los
procesos en tiempo real. Se busca optimizar
la demanda energética mediante el uso de
energias renovables (solar, biogas, gas
propio), almacenamiento inteligente y control
de la eficiencia térmica. El gemelo digital
permite simular distintos escenarios de
operacidn energética, reduciendo peérdidas,
optimizando costos y ajustando el desempefio
segun las condiciones reales del entorno y de

produccion.

- TMS con algoritmos
de IA - Sensores loT -
Telematica y GPS -
Analitica logistica en la

nube

- EMS (Energy
Management System) -
Digital Twin - SCADA -
Baterias solares /

sistemas hibridos
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4. Logistica de
Salida Trazable

y Colaborativa

5. Gestion de
Proveedores y
Contratistas con
Enfoque ESG

Permite la distribucion eficiente de crudo y
subproductos mediante plataformas digitales
compartidas con transportistas certificados
ESG. Los despachos se gestionan a través de
contratos inteligentes que aseguran el
cumplimiento de rutas, tiempos y emisiones
por unidad transportada. La trazabilidad se
garantiza mediante tecnologia blockchain y
sistemas interoperables, permitiendo
transparencia en toda la cadena de entrega.
Ademas, se incorporan modelos predictivos
para anticipar eventos criticos, optimizar la
programacion de transporte y evitar
ineficiencias logisticas.

Se establece un sistema de monitoreo
continuo del desempeio de proveedores y
contratistas, basado en indicadores ESG,
practicas de salud, seguridad, ambiente y
respeto por derechos humanos. Se incluyen
mecanismos de evaluacién periddica,
retroalimentacion automatizada y programas
de formacioén para el cierre de brechas. El
enfoque busca convertir a los proveedores en
aliados estratégicos en sostenibilidad,
desarrollando capacidades locales y
asegurando el alineamiento con los

estandares del modelo.

- Smart Contracts -
TMS interoperables -
Blockchain para
trazabilidad - IA para

programacion logistica

- Dashboards ESG -
Modulo de gestidon de
contratistas en ERP -
Plataformas de
formacion virtual -

Scorecards automaticos
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6. Gestion
Circular de

Residuos

7. Centro de
Control Logistico
y Energético

(Control Tower)

Reconfigura la gestion de residuos
mediante el disefio de una logistica inversa
integrada, la implementacion de contratos de
devoluciéon y recompra, y la trazabilidad digital
de residuos valorizables. Se crean bancos de
materiales reutilizables y se promueve la
reincorporacién de estos a ciclos productivos
internos o externos. El sistema permite la
medicion precisa de indicadores de
circularidad, cumple con la normativa
ambiental vigente y reduce los costos de
disposicidn final y huella ambiental.

Se crea un centro de control digital que
integra en tiempo real la informacion
energética, logistica y ambiental de todos los
procesos de la cadena. El sistema permite
visualizar KPIs criticos, generar alertas
predictivas y automatizar decisiones tacticas
con base en analisis de datos histéricos y
proyecciones. Este nodo central facilita una
gestion integral, colaborativa y resiliente,
consolidando la transformacion digital de la

cadena de suministro de GeoPark.

- Blockchain para
trazabilidad de residuos
- Contratos de logistica
inversa - Bancos de
materiales digitales -
Indicadores de

circularidad en ERP

- Big Data y analitica
avanzada - IA para
prediccion de riesgos -
Bl (Business
Intelligence) - Tableros

de control dinamicos

Nota. Elaboracion propia. La tabla presenta los componentes estratégicos del modelo
propuesto, su descripcion técnica y las tecnologias clave asociadas a su implementacion en el

contexto de la transicién energética.
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La efectividad del modelo depende de su medicidn. Por ello en la Tabla 27, se definen

indicadores clave alineados a los objetivos especificos y a los resultados esperados del plan:

Tabla 27

Métricas y KPIs del modelo propuesto

Dimension KPI Férmula / Calculo Meta Frecuencia
% Proveedores verdes  (Proveedores ESG / Total
= 90% Anual
homologados proveedores) x 100
Abastecimiento
Riesgo ESG promedio  Suma (puntajes ESG)/n <2 (en
Anual
de proveedores proveedores escala 1-5)
Emisiones por km Total CO,e emitido por
Reduccién
transportado (kg transporte / total km Trimestral
del 20%
CO.,e/km) recorridos
Logistica
(Vehiculos
% Flota de transporte
GNV+eléctricos / Flota = 50% Anual
bajo carbono
total) x 100
Intensidad energética Total energia consumida Reduccion
Mensual
(kWh/BOE) (kwWh) / BOE producidos del 15%
Operacion campo (Energia renovable
% Energia renovable generada / energia total =270% Mensual
consumida) x 100
(Ton residuos
% Residuos
Economia circular reusados+reciclados /ton = 35% Semestral

revalorizados

residuos generados) x 100
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(Procesos digitalizados /
% Procesos logisticos
Digitalizacion procesos logisticos 100% Anual
digitalizados
totales) x 100

indice de (Numero de interrupciones
Reduccion
Resiliencia interrupciones / eventos logisticos Trimestral
del 25%
operativas totales)
Evaluacién promedio ESG
indice ESG global de la
ESG basada en scorecards 2 4/5 Anual

cadena
estandarizados

Nota. Elaboracion propia. La tabla presenta los indicadores clave de desempefio (KPIs)
definidos para evaluar la efectividad del nuevo modelo de gestion de la cadena de suministro
en GeoPark Colombia S.A.S., en el marco de la transicién energética. Cada métrica esta
alineada con una dimensién estratégica del modelo y responde a objetivos especificos de

eficiencia, sostenibilidad, digitalizacion y resiliencia.

Impacto de los KPIs en el modelo propuesto

Los KPIs definidos no solo constituyen herramientas de control, sino que son piezas
centrales para operacionalizar y validar el modelo propuesto. Su implementacion permite
transformar un disefio conceptual en un sistema dinamico, medible y mejorable, consolidando
la toma de decisiones basada en datos y la capacidad adaptativa de la cadena de suministro
frente a los desafios de la transicidon energética.

> En términos operativos, indicadores como la intensidad energética (kWh/BOE) o las
emisiones por kildmetro transportado permiten monitorear la eficiencia real de las

operaciones y detectar desviaciones en tiempo real.
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> Desde el enfoque ambiental, métricas como el % de energia renovable o el % de
residuos revalorizados permiten medir el grado de cumplimiento de compromisos ESG y
de las metas del PND y la Ley 1715.

> En la dimensién digital, el % de procesos logisticos digitalizados y el indice de
interrupciones operativas garantizan que el sistema esté madurando hacia una légica de
industria 4.0, donde la trazabilidad, la visibilidad y la automatizacién son condiciones
para competir y sostenerse.

> Finalmente, el indice ESG global funciona como indicador integrador, reflejando el
desempernio transversal de la cadena frente a criterios sociales, ambientales y de

gobernanza.

Desarrollo metodolégico para medicion, control y validaciéon de KPIs

Con el propdsito de garantizar la efectividad del modelo propuesto, se establece un
marco metodoldgico para la medicidon, monitoreo, control y validacion de los indicadores clave
de desempefio (KPIs) definidos en la seccién anterior. Este marco permitira convertir los
principios conceptuales del modelo en practicas verificables, trazables y alineadas con los
sistemas de gestion internos de GeoPark Colombia S.A.S.

Levantamiento de datos y fuentes de informacién. El proceso de recoleccion de
datos se podra realizar a partir de fuentes primarias y secundarias que aseguren calidad,

representatividad y continuidad en la medicién. Entre las principales fuentes se encuentran:

» Sistemas internos de informacion: ERP, SRM, EMS, TMS, plataformas de
mantenimiento (CMMS), SCADA, entre otros.

> Sensores loT: para la captura automatica de variables fisicas como consumo
energético, emisiones, distancias recorridas, estado de los activos y condiciones

ambientales.
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Reportes operacionales y ambientales: informes internos de sostenibilidad, consumo,
produccion y logistica.

Formularios digitales y checklists: aplicados a proveedores y contratistas para la
evaluacion ESG y el cumplimiento de requisitos de circularidad.

Plataformas de trazabilidad digital: en especial blockchain para residuos, contratos
inteligentes para logistica y control documental de materiales criticos.

Instrumentos y mecanismos de monitoreo. Cada KPI podra estar asociado a un

instrumento especifico de captura o calculo, con férmulas automatizadas y tableros integrados

al Centro de Control Logistico y Energético (Control Tower). Estos instrumentos incluyen:

>

>

Dashboards digitales personalizados por dimensién (energia, logistica, ESG,
digitalizacion).

Sistemas de alertas y alarmas para desvios en los KPIs criticos.

Indicadores compuestos como el indice ESG global, construido a partir de variables
ponderadas.

Algoritmos de IA y aprendizaje automatico para la prediccién de tendencias (por
ejemplo, interrupciones operativas o picos de consumo energético).

Frecuencia de recoleccion y actualizacién. La frecuencia de monitoreo varia segun la

naturaleza de cada indicador como se ve en la Tabla 28:
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Tabla 28

Frecuencia de monitoreo de acuerdo con la naturaleza del indicador

Tipo de KPI Frecuencia
Energia, emisiones, produccion (kWh, CO,, Mensual o continuo (en tiempo
BOE) real)

Evaluacién de proveedores y contratistas

Trimestral / semestral
ESG

Indicadores logisticos (rutas, transporte) Semanal / mensual
Indicadores agregados (indice ESG,

Anual
circularidad)

Nota. Elaboracion propia.
Las métricas podran ser actualizadas automaticamente en el sistema, con validaciones

cruzadas por parte de las areas de HSE, Operaciones, Abastecimiento y Sostenibilidad.

Validacion de resultados y mecanismos de mejora. La validacion de los datos
recolectados y su confiabilidad sera garantizada mediante:

> Auditorias internas periddicas sobre la trazabilidad de datos e indicadores.

> Revision cruzada entre areas (ej. operaciones vs sostenibilidad) para asegurar
consistencia.

» Benchmarking sectorial, comparando los resultados con estandares internacionales
(IEA, I1ISO 14001, GRI, etc.).

» Evaluaciones anuales del modelo, con ajustes sobre procesos, metas o herramientas

tecnoldgicas, basadas en los resultados observados.
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Ademas, los KPIs funcionaran como base para un ciclo de mejora continua, en el cual

las desviaciones u oportunidades detectadas en el analisis seran discutidas en comités

técnicos y transformadas en acciones concretas de optimizacion.

Comparacién entre el modelo actual y el modelo propuesto

A partir del diagnéstico realizado, se evidencio que la cadena de suministro actual de

GeoPark Colombia S.A.S. responde a un modelo lineal con limitaciones en sostenibilidad,

digitalizacion y resiliencia. El nuevo modelo propuesto plantea una transformacién hacia una

red circular, inteligente y baja en carbono. La Tabla 29 compara ambos enfoques en sus

principales dimensiones operativas y estratégicas.

Tabla 29

Matriz Comparacion entre el modelo actual de cadena de suministro y el modelo propuesto

Dimension

Modelo Actual (Lineal y
Convencional)

Modelo Propuesto (Circular,
Inteligente y Sostenible)

Estructura general de la

cadena

Criterios de

abastecimiento

Gestidn de proveedores

Logistica de entrada

Cadena lineal con flujos
secuenciales, poco integrada entre
nodos logisticos y con bajo nivel de
adaptabilidad.

Enfoque centrado en precio,
cumplimiento basico de requisitos
contractuales y desempefio
operativo convencional.
Seguimiento limitado a cumplimiento
contractual minimo. Ausencia de
herramientas dinamicas de
evaluacion.

Planeacion manual, poca
digitalizacion, baja trazabilidad y uso

mayoritario de transporte fésil.

Red de valor circular e
interconectada, con flujos
bidireccionales de materiales,
energia e informacién. Modular
y flexible.

Evaluacién multicriterio basada
en desempefo ESG, ciclo de
vida, trazabilidad y gestion del
riesgo sostenible.

Scorecards ESG en tiempo
real, desarrollo de capacidades
en proveedores, contratos con

clausulas de sostenibilidad.

TMS con IA para optimizacién

de rutas, flotas GNV/eléctricas,
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Operacion en campo

(energia)

Logistica de salida

Gestion de residuos

Gestion de informaciéon

Digitalizacion y

automatizacion

Resiliencia y capacidad

adaptativa

Dependencia de fuentes fésiles, bajo
control del consumo energético y

limitada integracion tecnoldgica.

Coordinacién tradicional con
transportistas. Registro manual de
entregas. Seguimiento limitado a

cumplimiento basico.

Disposicion final tradicional, sin
trazabilidad digital ni enfoque de

circularidad.

Sistemas fragmentados, escasa
interoperabilidad y baja visibilidad

operativa en tiempo real.

Baja digitalizacién en procesos
criticos. Toma de decisiones manual

y reactiva.

Capacidad limitada para responder a
eventos disruptivos o cambios

regulatorios.

sensores loT y trazabilidad

continua.

EMS, Digital Twin, monitoreo
inteligente, uso de energias
renovables (solar, biogas),

eficiencia térmica.

Smart contracts, blockchain
para trazabilidad de entregas,
colaboracién en tiempo real

con operadores logisticos.

Logistica inversa, contratos de
devolucion, valorizacion de
residuos industriales y

trazabilidad blockchain.

Centro de Control Logistico y
Energético (Control Tower),
dashboards con KPIs en

tiempo real, analitica predictiva.

Interoperabilidad loT-ERP-
TMS-EMS, automatizacion de
procesos, inteligencia artificial
para soporte de decisiones.
Modelo resiliente, adaptable,
con componentes modulares,
simulacion de escenarios y

gestion proactiva del riesgo.
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_ Alineacion proactiva con Ley
o _ Enfoque reactivo frente a la ]
Cumplimiento normativo . o o 1715, ODS, estandares ESG,
regulacion. Cumplimiento minimo de o o
y ESG ] _ _ economia circular y transicion
estandares ambientales y sociales. .
energeética.

Nota. Elaboracion propia con base en el diagnéstico organizacional de GeoPark Colombia

S.A.S. y los fundamentos tedricos del modelo propuesto.

Gestion del Proyecto

La implementacién del modelo propuesto para la gestion de la cadena de suministro en
GeoPark Colombia S.A.S. requiere un enfoque estructurado de gestion de proyectos que
asegure su despliegue progresivo, eficiente y alineado con los objetivos estratégicos de la
compania y los desafios propios de la transicion energética. Esta seccion define la estructura
de gobernanza, los roles clave, el cronograma de ejecucién, las metodologias sugeridas y las
herramientas de control necesarias para coordinar las distintas fases del proyecto, mitigar

riesgos y garantizar una adopcion exitosa del nuevo modelo operativo en toda la organizacion.

Estructura de Gobernanza del Proyecto

Para garantizar una implementacion efectiva del modelo de cadena de suministro
propuesto, se define una estructura de gobernanza que articule niveles estratégicos, tacticos y
operativos, permitiendo la coordinacion entre las areas funcionales de GeoPark Colombia
S.A.S. (ver Tabla 30), los aliados externos y los actores responsables de la transicién
energética.

La gobernanza se basa en una estructura matricial, bajo principios del enfoque PMBOK

y buenas practicas de gobernanza organizacional, con los siguientes niveles:



Tabla 30

Matriz de Gobernanza del Proyecto
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Nivel de Gobierno

Unidad / Rol

Responsables

Funciones Principales en el

Nivel Estratégico

Nivel Estratégico

Nivel Estratégico
(Externo)

Nivel Tactico

Nivel Tactico

Nivel Operativo

Nivel Operativo

Comité Directivo del
Proyecto

Junta de
Transformacion
Energética

Entes reguladores,
comunidades y
sociedad civil

Oficina de Gestion de
Proyectos (PMO)

Comité Técnico del
Proyecto

Lideres de Frentes de
Ejecucién

Proveedores
estratégicos y
contratistas

Directos Proyecto
Aprobar el plan general y
Gerencia de presupuesto. Asegurar

abastecimiento,
Coordinacion de
excelencia de

abastecimiento.

Gerencia de
abastecimiento,
Coordinacion de
excelencia de
abastecimiento.

Autoridades
ambientales y
energéticas (ANH,
MinEnergia, ANLA),
organizaciones
comunitarias,
veedurias
ciudadanas

Coordinadores y
lideres de categoria.

Lideres funcionales
de Energia, TI,
Logistica,
Abastecimiento,
Ambiental,
Contratacion

Supervisores de
campo,
coordinadores de
logistica, analistas de
energia, ingenieros
de procesos

Empresas aliadas de
transporte, energia,
tecnologia, gestion
de residuos

alineacién con vision
SPEED, transicion
energética y metas ESG
corporativas.

Supervisiéon macro del
avance del proyecto.
Validacion de hitos técnicos
y cumplimiento con
regulaciones y estandares.

Proveer lineamientos
regulatorios, ejercer control
y veeduria social,
retroalimentar sobre
impactos ambientales y
sociales, validar coherencia
con compromisos de
sostenibilidad.

Coordinar equipos,
consolidar cronograma,
monitorear cumplimiento de
KPls, gestionar riesgos y
reportar avances.

Integrar frentes técnicos,
ajustar actividades, asegurar
interoperabilidad digital y
gestion circular.

Ejecutar actividades
técnicas, documentar
avances, implementar
tecnologias (loT, EMS,
blockchain), validar
resultados.

Cumplimiento operativo bajo
contratos ESG. Participacion
en pilotos, logistica inversa,
capacitacion y monitoreo
compartido.
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Nota. Elaboracion propia. Esta estructura esta disefiada para garantizar una gobernanza eficaz
y coordinada durante la implementacién del nuevo modelo, articulando los niveles de decision

corporativa con la ejecucion operativa y los aliados externos.

Roles y responsabilidades

Para asegurar una ejecucién coordinada y eficiente del proyecto de implementacion del
nuevo modelo de cadena de suministro propuesto., se ha adoptado la matriz RACI
(Responsible, Accountable, Consulted, Informed) evidenciada en la Tabla 31, una herramienta
recomendada por el Project Management Institute (PMI) para clarificar los niveles de
responsabilidad en iniciativas complejas. Esta matriz permite asignar de forma explicita quién
ejecuta (R), quién aprueba (A), quién debe ser consultado (C) y quién debe mantenerse
informado (I) en cada uno de los componentes del modelo propuesto, evitando duplicidades,

omisiones y cuellos de botella organizacionales (PMI, 2021).



Tabla 31

Matriz RACI del proyecto
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Area de Entes
Componente del Gerencia de Lider Supervisores Proveedores
PMO Sostenibilidad/  Reguladores /
Modelo Abastecimiento Técnico Operativos Estratégicos
ESG Comunidades
1. Abastecimiento
A R c | R C C
Estratégico Verde
2. Logistica de
A R R R R C I
Entrada Digitalizada
3. Operaciones
Energéticamente A R R R C C C
Inteligentes
4. Logistica de
A R R R R | I
Salida Trazable
5. Gestion de
Proveedores y C R C | R A C

Contratistas ESG
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6. Gestion Circular

C R R R R A C
de Residuos
7. Centro de Control
Logistico y C A/R R C | C |

Energético

Nota. Elaboracion propia. Leyenda RACI R: Responsable (quien ejecuta la actividad), A: Aprobador (quien valida y toma la decisién

final), C: Consultado (quien asesora o aporta insumos), I: Informado (quien debe estar al tanto del avance).
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Consideraciones para RACI.

» La PMO lideran la articulacion técnica y metodoldgica de todo el proyecto.

» Las areas funcionales asumen responsabilidades operativas especificas segun
el componente.

» Gerencia de abastecimiento asume rol de aprobador estratégico, garantizando
alineacién con los objetivos corporativos.

> El area de sostenibilidad asegura el cumplimiento de los criterios ESG,
especialmente en procesos de evaluacion, contratacion, economia circular y

monitoreo.

Cronograma General de Implementacién por Fases

La implementacién del modelo de cadena de suministro propuesto para GeoPark
Colombia S.A.S. se desarrollara mediante un plan estructurado en cuatro fases como se detalla
en la Figura 44, con una duracion estimada de 18 meses. Este cronograma contempla
actividades de planeacién estratégica, fortalecimiento de capacidades internas, ejecucion piloto
y posterior escalamiento organizacional. Las fases han sido definidas con base en criterios de
madurez operativa, disponibilidad tecnolégica, complejidad logistica y alineacion con las
prioridades del negocio.

El proyecto se ejecutara bajo un enfoque iterativo y adaptable, con espacios para
retroalimentacion técnica y validacion progresiva, garantizando asi una transicion controlada y

eficiente hacia el nuevo modelo (Ver Tabla 32).



Figura 44

Diagrama de Gantt - Implementacién del Modelo de Cadena de Suministro

Fases del proyecto

Fase 4: Escalamiento y mejora continua
Fase 3: Ejecucion operativa y despliegue piloto -
Fase 2: Desarrollo de capacidades e infraestructura

Fase 1: Planeacian y alistamiento estratégico}

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 32

Fases del cronograma
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Diagrama de Gantt - Implementacion del Modelo de Cadena de Suministro (Inicio: Ene 2026)

1&&: ,Lo""h ,L@EU ,\'@’% 5° W@b ,L@’b Q"‘? 5° qpq’ ,‘9"'% ,LQ1‘U "b@:\ ,Lo"‘"\ _.LQFI:'\ .\'@:\ ,L@:\
LR T . S R = e R CaE RV . Sy
T EE TN P F e ® e

Cronograma (mes/af

2

Duracién Objetivo Responsables  Entregables
Fase Actividades clave
estimada principal principales esperados
Instalacién de la
Estructurarla  PMO y el Comité Plan de
gobernanza, Directivo implementacion
Fase 1.
Enero — definir el Validacién del aprobado,
Planeacion y PMO, Comité
Marzo 2026  roadmap y plan maestro RACI validado,
alistamiento Directivo
(3 meses) asegurar Definicion de contratos y
estratégico
condiciones pilotos recursos
habilitantes Asignacion de asignados

recursos
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Fase 2.
Desarrollo de
capacidades
e

infraestructura

Fase 3.
Ejecucion
operativa y
despliegue

piloto

Fase 4.
Escalamiento
y mejora

continua

Abril —
Agosto 2026

(5 meses)

Septiembre
2026 —
Febrero
2027 (6

meses)

Marzo —
Mayo 2027

(3 meses)

Preparar la
infraestructura
digital y
capacitar a
los actores

clave

Validar la
funcionalidad
del modelo en

campo

Consolidar el
modelo en el
resto de la
operacion y
activar el ciclo

de mejora

Implementacion
de TMS, EMS,
loT
Capacitacion en
ESG, economia
circular y
sistemas
energéticos
Generacion
dashboards y
medicion KPls
Implementacion
del modelo en
Llanos
34Activacion del
Control Tower
Monitoreo de

KPls

Retroalimentacion

y ajustes
Replicacion del
modelo en otros
bloques
Auditoria ESG
Automatizacion

de reportes

PMO, lideres
técnicos,

proveedores

PMO, frentes
de ejecucion,
area de

sostenibilidad

Comité
Técnico, PMO,
frentes

operativos

Sistemas
funcionales,
pilotos digitales
instalados,
personal

capacitado

Informe piloto,
evaluacion de
desempefio,
ajustes

validados

Modelo
desplegado a
nivel
organizacional,
ciclo de mejora

documentado
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Definicion de ciclo
de mejora

continua

Nota. Elaboracion propia.

Metodologia de gestion del proyecto y herramientas de control

La implementacién del modelo propuesto para la cadena de suministro en GeoPark
Colombia S.A.S. exige una gestion de proyectos rigurosa, integradora y adaptable. Por ello, se
adopta una metodologia hibrida, basada en las buenas practicas del Project Management
Institute (PMBOK® Guide, 7.2 edicion) complementada con principios de gestion agil para el
desarrollo iterativo, la validacién temprana de resultados y la rapida respuesta al cambio. Esta
combinacion permite gestionar la complejidad técnica del modelo y, al mismo tiempo, fomentar
la participacion continua de los actores clave en todas las fases del proyecto.

El proyecto de implementacion del nuevo modelo de cadena de suministro en GeoPark
Colombia S.A.S. se gestionara bajo un enfoque metodolégico hibrido, que combina las buenas
practicas del PMBOK® con elementos agiles y de mejora continua. Este enfoque se adapta a la
naturaleza progresiva del proyecto, permitiendo rigor en la planeacién inicial y flexibilidad en
fases de ejecucion y escalamiento. La Tabla 33 resume los enfoques aplicables por fase,
mientras que la Tabla 34 presenta las herramientas de gestion y control que se adoptan de
manera oficial para garantizar el seguimiento, la trazabilidad y el analisis en tiempo real de los

principales procesos e indicadores del proyecto.



Enfoque metodolégico propuesto.

213

Tabla 33
Enfoque metodolégico propuesto
Enfoque
Fase del proyecto _ Razonamiento
sugerido
Fase 1: Planeacion y PMBOK Requiere estructura formal, gobernanza clara y
alistamiento tradicional planificacion detallada.
Fase 2: Desarrollo de Combina disefno estructurado con iteraciones
Hibrido
capacidades de pruebas tecnoldgicas.
Fase 3: Ejecucion y Gestion agil + Alta necesidad de retroalimentacion,
piloto control PMO correccion temprana y ajustes.
Fase 4: Escalamientoy  Hibrido con Enfoque de mejora continua, despliegue
mejora continua ciclos Lean incremental y evaluacién por indicadores.

Nota. Elaboracion propia.

Herramientas de gestion y control sugeridas.

Tabla 34

Herramientas de gestion y control sugeridas

Area Herramienta recomendada Proposito
Gestion de . . Seguimiento de fases,
MS Project, GanttPro, ClickUp .
cronograma hitos y entregables.

Coordinacion de

equipos
Gestion de riesgos

Control de

indicadores

Trello, Jira, Microsoft Teams

Registro de riesgos con matriz de

impacto/probabilidad

Power BlI, Tableau, QlikView

Tareas, seguimiento agil,
comunicacion.
Anticipacion y control de
eventos criticos.
Visualizacion de KPIs y

analisis en tiempo real.
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. SharePoint, Confluence, Google Drive L
Documentacion y . Consolidacion documental,
(depende de la realidad de la .
reportes L trazabilidad.
organizacion)

Nota. Elaboracion propia. Estas herramientas forman parte integral del esquema metodolégico
y no son opcionales; su seleccion responde a su compatibilidad con los estandares de gestidon
de proyectos (PMI, 2021) y a su pertinencia para los procesos de cadena de suministro en

transicion energética, asegurando control, transparencia y mejora continua.

Riesgos asociados al incumplimiento de KPIs y mecanismos de respuesta.

Uno de los principales riesgos del proyecto (ver Tabla 35) esta relacionado con el
incumplimiento de los KPIs definidos en la fase de Optimizacién de Procesos, que representan
el nucleo del desempefo esperado. El seguimiento deficiente o la incapacidad para alcanzar
metas como la reduccion de emisiones, la digitalizacién total o la integracion de energias

limpias podria comprometer:

» El retorno esperado de la inversion (ROI),
» El cumplimiento de compromisos ESG (tanto internos como con stakeholders),

» La credibilidad de la transformacién organizacional ante la alta direccion,

La sostenibilidad técnica y econdémica del modelo a largo plazoNotas clave:
> La estrategia de respuesta sigue las opciones del PMBOK®: Mitigar, Transferir,
Aceptar, Evitar, Escalar.
» Los mecanismos de mitigacion estan orientados a reducir la probabilidad o
impacto, y deben formar parte del registro activo de riesgos en la PMO.
> La frecuencia de revisiéon sugerida es mensual en fases criticas (Fase 3) y

bimensual en fases 1, 2 y 4.



Tabla 35

Matriz de Riesgos — Proyecto de Implementacion
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Estrategia
ID  Riesgo Identificado Categoria Prob. Impacto de Mecanismo de Mitigacion Responsable(s)
Respuesta Propuesto
(PMBOK)
Monitoreo en tiempo real
Incumolimiento de desde la Control Tower;
KP| Par . revision trimestral por PMO; o
R1 s criticos . Tecnico / Media Alto Mitigar planes correctivos por PMO / Comité Técnico /
(energia, logistica, Estratégico di g . ESG
ESG) imension (energia,
logistica, proveedores,
residuos).
Disefo de un plan de
Resistencia al cambio gestion del cambio con
R2 del personal o Organizacional Alta Medio Mitigar lideres internos; campafias  PMO / People /
con’ﬁ‘atistas / Cambio 9 de sensibilizacién; sesiones  Supervisores
de feedback y talleres
participativos.
Establecimiento de
Retrasos en contratos con cronogramas
R3 adquisicion e Tecnoldgico / Media Alto Transferir er;(:/lgggéerz;SsCegﬁcolon de PMO / Abastecimiento /
implementacion de Logistico / Mitigar P C bada: Proveedores
tecnologias clave experiencia comprobaaa,
programacion de pilotos por
fases.
Implementar programa de
formacion técnica
Brechas en Oraanizacional progresiva; incluir Oficina de
R4 competencias g Alta Medio Mitigar evaluacion por Transformacion /

digitales del personal

/ Humano

competencias antes de
cada fase critica;

acompafiamiento en campo.

Supervisores
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R5

R6

R7

R8

Fallos de
interoperabilidad
entre sistemas (ERP,
EMS, loT, etc.)

Cambios en
regulaciéon ambiental
0 energética

Bajo compromiso
ESG de proveedores
estratégicos

Aumento no previsto
en los costos de
implementacién

Tecnolégico

Legal /
Externo

Relacional /
ESG

Financiero

Media

Baja

Media

Media

Alto

Alto

Alto

Alto

Mitigar

Aceptar /
Monitorear

Mitigar /
Transferir

Mitigar

Pruebas de integracion
temprana (sandbox); disefo
de arquitectura modular;
soporte técnico
especializado desde el
inicio; back-up de
plataformas criticas.
Seguimiento normativo
mensual con VP Legal y
Sostenibilidad; consulta a
entes reguladores;
clausulas de ajuste
contractual ante nueva
normatividad.

Inclusion de clausulas ESG
obligatorias en contratos;
sistema de evaluacion por
scorecard; cancelacion
progresiva de convenios
con bajo cumplimiento.

Creacion de fondo de
contingencia (10-15 %);
analisis de sensibilidad en
el modelo financiero;
priorizacion de
componentes segun
impacto en sostenibilidad y
retorno esperado.

T1/ PMO / Integradores
digitales

Ger. Abas /
Sostenibilidad

Gr. Abastecimiento /
Sostenibilidad

PMO / Finanzas

Nota. Elaboracion propia. La matriz presenta los principales riesgos asociados a la implementacién del modelo propuesto,

categorizados segun su naturaleza, nivel de probabilidad e impacto. Se incluyen estrategias de respuesta conforme al enfoque del

PMBOK (Project Management Institute, 2021) y mecanismos de mitigacion especificos que deberan ser gestionados desde la PMO.
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Estrategias Digitales para la Gestion Inteligente de la Cadena de Suministro

La transformacion digital representa un habilitador estratégico para la evolucion de la
cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S. hacia un modelo inteligente, sostenible y
resiliente. Las tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (IoT), los sistemas de
gestion de transporte (TMS), los sistemas SCADA, la inteligencia artificial (IA) y el blockchain,
permiten optimizar operaciones en tiempo real, aumentar la trazabilidad y mejorar la toma de
decisiones. Este componente busca consolidar una arquitectura digital interoperable que
soporte los flujos criticos de informacion, energia y materiales, facilitando ademas el

cumplimiento de indicadores ESG y la transicién energética.

Componentes clave de la estrategia digital

A continuacién, en la Tabla 36 se detallan los ejes estructurales de las estrategias
digitales propuestas, alineados con las necesidades identificadas en el diagnéstico

organizacional y con los fundamentos técnicos del modelo (GSCM, CLSC, integracién digital).

Tabla 36

Componentes clave de la estrategia digital

Componente Digital Descripcion técnica Tecnologias sugeridas

Instalacion de sensores para rastreo

de activos, control ambiental, gestion RFID, GPS, sensores
loT para logistica y
de inventarios y monitoreo en tiempo ambientales, gateways de

operaciones

real de operaciones de transporte y conectividad

almacenamiento.
Sistema TMS

Plataforma para planificacion, TMS en la nube, integracion con
(Transportation

seguimiento y optimizacion de rutas ERP, analitica geoespacial

Management)




218

SCADA + EMS

Plataforma digital

colaborativa

Centro de Control

Logistico y Energético

Blockchain y trazabilidad

ESG

logisticas con criterios de eficiencia

energética y reduccion de emisiones.

Control supervisado y adquisicion de
datos en estaciones energéticas y
logisticas, articulado con un Sistema
de Gestidén Energética para reduccién
de consumo y CO..

Sistema centralizado para la
interoperabilidad entre proveedores,
contratistas, logistica y operaciones,
con trazabilidad de procesos y
cumplimiento ESG.

Instalacion de una torre de control
hibrida (fisica + digital) para el
monitoreo centralizado de indicadores
clave (KPIs) y analisis de eventos
logisticos y energéticos.

Trazabilidad segura de transacciones
criticas (proveedores, residuos,
emisiones) y auditoria en tiempo real
del cumplimiento de clausulas

contractuales sostenibles.

SCADA industrial, EMS ISO
50001, visualizacion en

dashboards

Plataforma SaaS, workflows

digitales, SharePoint/PowerApps

Power Bl, Tableau, arquitectura

modular loT + SCADA

Blockchain privado, contratos
inteligentes, API con sistemas

legales
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Algoritmos de prediccion de fallos,

optimizacion logistica, analisis de IA aplicada, modelos
Inteligencia artificial para

desempeino ESG y apoyo a decisiones supervisados, integracion con
analitica

estratégicas mediante machine plataformas Bl

learning.

Nota. Elaboracion propia. Los componentes digitales presentados fueron definidos con base en
el diagndstico organizacional, tendencias internacionales en gestion logistica inteligente y

principios de Green Supply Chain Management (GSCM). Su implementacién busca fortalecer la
trazabilidad, sostenibilidad y eficiencia de la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S.

en el marco de la transicion energética.

Matriz Técnica de Implementacién de Estrategias Digitales

La siguiente matriz de la Tabla 37 presenta los componentes tecnoldgicos estratégicos
que conforman la digitalizacién de la cadena de suministro propuesta para GeoPark Colombia
S.A.S. Cada componente responde a necesidades identificadas en el diagndstico
organizacional y esta alineado con los principios de eficiencia operativa, sostenibilidad y
trazabilidad. La matriz detalla la funciéon de cada solucién, las tecnologias asociadas vy el
impacto esperado, permitiendo visualizar cémo la transformacion digital contribuira al

cumplimiento de los objetivos del modelo adaptado a la transicion energética.

Tabla 37

Matriz Técnica de Implementacion de Estrategias Digitales

Componente _ .
Digital Funcion Estratégica Tecnologias Clave Impacto Esperado
igita
loT para _ o Mayor trazabilidad,
_ Monitorear condiciones, Sensores loT, RFID, . _
logistica y reduccion de pérdidas y

. ubicacion y desempefio GPS, LTE/NB-loT o
operaciones visibilidad en campo 24/7.
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Sistema TMS

SCADA + EMS
(Energy

Management)

Plataforma
digital

colaborativa

Centro de
Control
Logistico y

Energético

Blockchain para
trazabilidad
ESG

Inteligencia
Avrtificial

aplicada

en tiempo real de

activos e inventarios.

Planificar rutas
eficientes, controlar
entregas y reducir
costos logisticos con
criterios ESG.

Control inteligente de
flujos energéticos y
variables criticas en
infraestructura
operativa.

Centralizar flujos de
informacion,
documentos y
validaciones entre
proveedores y areas
técnicas.

Supervisar indicadores
clave (KPIs) en tiempo
real y gestionar eventos
logisticos y
energéticos.

Asegurar transparencia
y trazabilidad en
procesos contractuales,
residuos, emisiones y

compras verdes.

Anticipar fallas,
optimizar rutas,

predecir consumos y

TMS en la nube,

dashboards logisticos,

integracion ERP

SCADA, EMS ISO
50001, sensores de

energia, medidores

digitales

PowerApps,
SharePoint, firma
electronica, API

interoperables

Power Bl/Tableau, loT
Gateway, SCADA

cloud

Blockchain privado,

smart contracts, firma

digital

Modelos predictivos,

ML/AI, analitica

avanzada

Reduccion del 20 % en
emisiones por transporte
y mejoras en tiempo de

entrega.

Reduccion del 15-20 %
en consumo energético;
mayor eficiencia

operativa.

Flujo documental agil,
menos reprocesos,
cumplimiento contractual

ESG asegurado.

Decisiones basadas en
datos, alertas tempranas,
mejoras continuas

integradas.

Auditoria robusta,
cumplimiento normativo y
reduccion de riesgos

reputacionales.

Agilidad en toma de
decisiones, reduccion de
fallas logisticas y costos

ocultos.
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apoyar decisiones
ESG.

Nota. Elaboracion propia. Esta matriz resume los ejes tecnoldgicos centrales del componente
digital del modelo propuesto. Su adopcion progresiva permitira avanzar hacia una cadena de

suministro inteligente, sostenible y trazable en tiempo real.

Consideraciones para la interoperabilidad y sostenibilidad digital

La implementacién efectiva de soluciones digitales en la cadena de suministro requiere
mas que la adopcién aislada de tecnologias; exige una arquitectura interoperable, escalable y
gobernada bajo principios de sostenibilidad digital (Birkholz et al., 2023). En el contexto de
GeoPark Colombia S.A.S., esta interoperabilidad debe garantizar la conexién fluida entre
sistemas de gestidén energética, plataformas logisticas, herramientas analiticas y mddulos de
trazabilidad ESG, con flujos de datos seguros, en tiempo real y utiles para la toma de
decisiones estratégicas.

Para lograrlo, se recomienda adoptar un enfoque de arquitectura por capas, donde cada
sistema (ERP, TMS, EMS, loT, SCADA, Blockchain) se integre mediante APIs abiertas y
estandares internacionales como ISO 50001 (gestion energética), GS1 (logistica) y ISO 14001
(medio ambiente). Asimismo, la sostenibilidad digital debe contemplar el uso eficiente de la
infraestructura tecnoldgica, minimizando el consumo energético de centros de datos,
promoviendo la nube verde (green cloud computing) y estableciendo protocolos de
ciberseguridad y ética de datos (Madders, 2022).

Este enfoque permitira que las soluciones digitales no solo generen eficiencia
inmediata, sino que se mantengan funcionales, seguras y adaptables en el tiempo, incluso ante
futuros cambios regulatorios, tecnoldgicos o estratégicos. Con ello, GeoPark podra consolidar
una red digital resiliente que sustente su evolucion hacia una cadena de suministro inteligente y

sostenible.
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Planes Estratégicos para la Innovaciéon

La innovacién es un eje transversal para la sostenibilidad y competitividad de las
cadenas de suministro en la era de la transicién energética. En el caso de GeoPark Colombia
S.A.S., impulsar planes estratégicos que fortalezcan la cultura innovadora, aceleren la adopcion
tecnoldgica y promuevan la mejora continua es esencial para garantizar la implementacion
exitosa del modelo propuesto. Esta seccion aborda dos dimensiones clave: el fomento de una
cultura de innovacion organizacional y la evaluacién sistematica de tecnologias emergentes

para su adopcion progresiva (Chen, 2024).

Fomento de la cultura de innovacion en la organizacion

La transformacion de la cadena de suministro no puede lograrse Unicamente desde la
infraestructura y la tecnologia; debe estar respaldada por un entorno organizacional que
promueva la creatividad, la colaboracion y la apertura al cambio. El diagndstico interno
evidencié una oportunidad para fortalecer la actitud innovadora de los equipos técnicos y
operativos, especialmente frente al uso de tecnologias digitales, energias limpias y nuevas
practicas logisticas.

En este marco, se propone una estrategia institucional para el fomento de la cultura de
innovacion, estructurada en cinco ejes: creacion de células interfuncionales de innovacion,
establecimiento de labs de ideacion, sistemas de reconocimiento a buenas practicas, formacion
en competencias clave (industria 4.0, ESG, transformacion digital) y habilitacion de una intranet

colaborativa de innovacion sintetizadas en la Tabla 38.
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Estrategias para el Fomento de la Cultura de Innovacion
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Estrategia Descripcion técnica Areas responsables IndlcaQOreS
sugeridos
Equipos
interfuncionales para
Células de identificar, prototipary  PMO, TI, Logistica, # de prototipos

innovacion operativa

Labs de ideacion
periodicos

Reconocimiento a
practicas
innovadoras

Formacion en
competencias 4.0 y
ESG

Intranet de
innovacion
colaborativa

validar mejoras en
logistica, energia y
digitalizacion.
Espacios trimestrales
para generacion de
ideas con personal
técnicoy
administrativo.
Incentivos a pilotos o
propuestas con
impacto operativo o
sostenible.
Capacitacién en
tecnologias
emergentes,
sostenibilidad y
metodologias agiles.
Plataforma para
compartir retos,

soluciones, votaciones

y seguimiento de
ideas.

Sostenibilidad

People, Lideres
funcionales

People, PMO

People, ESG, TI

TI, Comunicaciones,
Gerencia Estratégica

validados / semestre

# de ideas
priorizadas / ciclo

% de empleados con
al menos 1 propuesta
presentada

% de personal
capacitado en
habilidades clave

Nivel de participacion
(usuarios activos /
mes)

Nota. Elaboracién propia. Estrategias orientadas a crear una base organizacional que facilite la

adopcion sostenida del modelo propuesto y estimule la innovacion desde todos los niveles de la

organizacion.
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Evaluacion continua de nuevas tecnologias y prdcticas sostenibles

La innovacién sostenible requiere mecanismos que permitan a la organizacion estar en
permanente revision tecnolégica y regulatoria. Para ello, se plantea establecer una unidad
técnica de vigilancia tecnolégica y evaluacién de tecnologias limpias, articulada con la PMO vy el
area de sostenibilidad. Esta unidad tendra la funciéon de monitorear avances en electrificacion,
economia circular, digitalizacion logistica y eficiencia energética, con el fin de detectar
oportunidades de mejora y actualizar el modelo operativo cuando sea necesario.

Entre las herramientas sugeridas para esta funcién se encuentran: analisis de ciclo de
vida (ACV), benchmarking de tecnologias en el sector Oil & Gas, alianzas con centros de
innovacion y pilotos controlados en campo (sandbox operativo). Estas actividades permitiran
que GeoPark mantenga su capacidad de adaptacion y su liderazgo en sostenibilidad operativa,

sin depender exclusivamente de un disefio inicial.

Analisis Financiero de la Propuesta

Objetivo del analisis financiero

El objetivo de este analisis es determinar la viabilidad econémica del modelo propuesto
para la cadena de suministro de GeoPark Colombia S.A.S., a partir de la estimacién de costos
de implementacion y beneficios proyectados. Se busca establecer si la propuesta genera
retornos financieros positivos mediante indicadores como el VAN, la TIR y el periodo de
recuperacion, en linea con los objetivos estratégicos de sostenibilidad y eficiencia definidos en

la presente tesis.

Supuestos Econémicos y Financieros

El analisis financiero de la propuesta parte de los datos historicos de contratacion
consolidados por la Gerencia de Abastecimiento de GeoPark Colombia S.A.S.,

correspondientes a los afios 2023, 2024 y 2025. Esta informacion suministrada por la compania



225

objeto de estudio se encuentra expresada en diversas monedas (COP, USD, EUR, CLP, entre

otras), por lo que todos los valores fueron convertidos a pesos colombianos (COP) como se

detalla en la Tabla 39, con base en tasas de cambio promedio de mercado y en coordinacion

directa con el funcionario asignado del area (GeoPark Colombia S.A.S., 2025a).

El objetivo de esta etapa es proyectar los costos y beneficios financieros del modelo

propuesto bajo supuestos realistas, considerando las condiciones econémicas actuales, las

politicas internas de inversion de la organizacién y las practicas aceptadas para proyectos de

innovacion y transformacion energética en el sector hidrocarburos.

Tabla 39

Supuestos Generales

Variable o parametro Valor asumido

Justificacion / Fuente

Horizonte de
5 afios (2026—-2030)
evaluacién

Tasa de descuento
10,5%
(WACC estimado)

Inflacién promedio
5% anual
esperada (COP)

Tipo de cambio
USD-COP $4.000 COP/USD

(referencial)

Buenas practicas de analisis financiero en
proyectos de transformacion operativa
(Nudelman Cruz, 2021).

Estimacién basada en el promedio
ponderado del costo de capital en el sector
energia (Franc-Dgbrowska et al., 2021).
Proyeccidon macroeconémica Banco de la
Republica (2025-2026) (Banco de la

Republica, 2025b)

Promedio ponderado 2024 (tasa TRM

historica) (Banco de la Republica, 2025c).
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Tipo de cambio

Tasa promedio mensual histérica (Banco de
EUR-COP $4.300 COP/EUR

la Republica, 2025d).
(referencial)

COP $45.000 millones Consolidado del histérico suministrado por la
Escenario base de
(CapEx + OpEx Gerencia de Abastecimiento (GeoPark

inversion

estimados) Colombia S.A.S., 2025a)
Vida util de los Ciclo técnico estimado para plataformas loT,
activos digitales y 5 afos IA y sistemas logisticos digitales (IEEE
tecnoldgicos Electronics Packaging Society., 2021).

Nota. Estos supuestos permitiran calcular los indicadores clave de evaluacion econdémica,
como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacion
de la inversion (Payback), asi como realizar un analisis de sensibilidad ante posibles

variaciones en las variables criticas.

Costos de Implementacion

La estimacién de costos para la implementacién del nuevo modelo de cadena de
suministro se fundamenta en los registros historicos de compras y servicios contratados por
GeoPark Colombia S.A.S. entre 2023 y 2025, contenidos en el archivo interno Histérico de
Abastecimiento (2023-2025) (GeoPark Colombia S.A.S., 2025a). Este documento consolidado
por la Gerencia de Abastecimiento refleja las ejecuciones presupuestales agrupadas por afio,
categoria de gasto y moneda.

Dado que los registros estan expresados en monedas multiples (USD, EUR, COP, BRL,
CLP, entre otras), se procedio a una conversion uniforme a pesos colombianos (COP) usando
tasas de cambio promedio del periodo 2023—-2024. Esta homogeneizacion permite una
estimacion clara y comparable de los montos requeridos para la implementacion por cada

componente del modelo propuesto (ver Tabla 40).
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Con base en el diagndstico, las necesidades del nuevo disefio y los patrones historicos

de inversion, se proyectan los siguientes costos estimados por componente estratégico del

modelo:

Tabla 40

Costos estimados por componente del nuevo modelo

Costo estimado

Costo estimado

Componente del Modelo Descripcion
(COP) (USD)
Implementacion de TMS,
Digitalizacion y loT, SCADA, ERP y
$ 6.000.000.000 $ 1.500.000
automatizacion logistica sensores para trazabilidad
operativa
Instalacion de paneles
Energia renovable y
solares, sistemas hibridos y $ 5.000.000.000 $ 1.250.000
electrificacion
control inteligente EMS
Infraestructura para
Gestion circular y clasificacion, reutilizacion,
$ 4.000.000.000 $ 1.000.000
valorizacioén de residuos logistica inversa y
reaprovechamiento
Adquisicion de flota
Infraestructura logistica GNV/eléctrica, rutas
$ 8.000.000.000 $ 2.000.000
baja en carbono optimizadas, centros de
acopio
Desarrollo del Centro de
Plataforma colaborativa y
Control Logistico y $ 3.200.000.000 $ 800.000

centro de control

Energético (digital + fisico)
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Capacitacioén técnica y

gestion del cambio

Consultoria, integracion e

interoperabilidad

Costos operativos

adicionales (OPEX inicial)

Total, estimado de

implementacién

Formacion al personal en Tl,
logistica, sostenibilidad y $ 1.000.000.000
operacion digitalizada
Servicios profesionales para
diseno, pilotos, integracion $ 2.000.000.000
con sistemas existentes
Costos de mantenimiento,
licencias, soporte y $ 6.000.000.000

operacién inicial (2 afios)

$ 35.200.000.000

$ 250.000

$ 500.000

$ 1.500.000

$ 8.800.000

Nota. Elaboracion propia. Los valores presentados corresponden a estimaciones construidas a

partir del histérico de ejecucién presupuestal del area de abastecimiento (GeoPark Colombia

S.A.S., 2023-2025) (GeoPark Colombia S.A.S., 2025a), complementadas con proyecciones

técnicas alineadas al nuevo modelo propuesto. Los costos incluyen inversiones de capital

(CapEXx) y operativas iniciales (OpEXx), expresadas en pesos colombianos (COP) y su

equivalente en délares (USD), utilizando una tasa de cambio promedio de 1 USD = 4.000 COP.

Consideraciones técnicas.

» El monto incluye tanto CapEx (inversién de capital) como OpEx inicial (costos

operativos de puesta en marcha).

» Algunos rubros como digitalizacion y transporte sostenible tienen potenciales

cofinanciaciones mediante alianzas con proveedores.

» Las cifras se ajustaron a condiciones actuales del mercado, y se validaron con la

Gerencia de Abastecimiento en julio de 2025.
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Metodologia de calculo de los costos estimados. La estimacion de los costos
asociados a la implementacién del nuevo modelo de gestién de la cadena de suministro en
GeoPark Colombia S.A.S. se realizé mediante una metodologia cuantitativa fundamentada en
la extrapolacién de datos histéricos, conversién de moneda, categorizacion técnica y ajuste al
alcance del proyecto. Este procedimiento se llevo a cabo en cinco pasos integrados:

Consolidacion y categorizacion de gastos historicos. Se utiliz6 como base el
archivo interno Histérico de Abastecimiento (2023—-2025), en el cual se agrupan mas de 1.000
items de gasto ejecutados en diferentes monedas. Esta informacion fue depurada, filtrada y

clasificada en ocho macrocomponentes del modelo propuesto:

» Digitalizacion y automatizacién logistica
» Energia renovable y electrificacion
» Gestion circular de residuos

Infraestructura logistica baja en carbono

Y VY

Plataforma colaborativa y centro de control
Capacitacioén y gestion del cambio

Consultoria técnica e integracion

YV V V

Costos operativos (OPEX inicial)

La categorizacion se hizo por similitud funcional y técnica con los objetivos del modelo.
Conversién a una moneda base (COP). Dado que los registros estaban en diversas
monedas (COP, USD, EUR, CLP, BRL, ARS, etc.), se aplicaron tasas de cambio promedio del

afno 2024 para obtener cifras comparables. La tasa de referencia fue:

» USD — COP: 1 USD =4.000 COP

» EUR — COP: 1 EUR =4.300 COP



230

Esta conversién permitié consolidar los valores en una Unica unidad monetaria para
facilitar el analisis financiero.

Proyeccioén a escenario de implementacioén. Una vez convertidos y clasificados los
gastos, se calcularon promedios anuales por categoria y se proyectaron al periodo de

ejecucion real del proyecto (2026—2027). Se aplico un factor de escala ajustado segun:

» Nivel de cobertura esperada del nuevo modelo (por ejemplo, implementacién
total en Llanos 34).

» Requerimientos tecnoldgicos no cubiertos en anos anteriores.

» Sinergias de integracion digital y sostenibilidad que permiten economias de

escala.

Criterios técnicos de estimaciéon por componente. Para cada componente, se aplicé
una férmula de céalculo adaptada. Por ejemplo:
> Digitalizacion = (gasto historico en Tl + loT + ERP + sensores) x % de cobertura
proyectada
> Energia renovable = (costo estimado por MW solar instalado x capacidad
requerida en campo)
» OPEX inicial = (% estandar de operacion sobre la inversion total x 2 afios)

Estas formulas fueron construidas con base en practicas del sector energético y
directrices internas de proyectos.

Validacién interna. Como parte esencial de la metodologia de estimacién de costos, se
llevo a cabo un proceso de validacion técnica directa con el Lider de Abastecimiento de
GeoPark Colombia S.A.S., quien autorizé el uso del archivo Histérico de Abastecimiento (2023—
2025) y brinddé acompafiamiento para la interpretacion correcta de los datos.

Esta validacién tuvo como objetivos:
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Confirmar la coherencia funcional entre los registros histéricos de gasto y los
componentes del nuevo modelo de cadena de suministro planteado en la tesis.
Revisar la consistencia de las proyecciones financieras, ajustando los valores
estimados en funcién de los contratos marco vigentes, las cotizaciones
actuales del mercado y la capacidad operativa de la compania.

Avalar las técnicas de conversién multimoneda, recomendando la
consolidacién de todos los valores a pesos colombianos (COP) para efectos
comparativos y contables.

Aportar juicios expertos sobre la razonabilidad de los factores de
escalamiento, considerando experiencias recientes de implementacion
tecnoldgica y de sostenibilidad en operaciones clave como el bloque Llanos

34.

El acompanamiento del Lider de Abastecimiento permitié no solo asegurar la

trazabilidad de los datos utilizados, sino también garantizar que las cifras proyectadas reflejan

una estimacion realista, viable y alineada con los lineamientos internos de GeoPark frente a la

transicién energética evidenciados en la Tabla 41.

Tabla 41

Criterios de estimacion de costos por componente del modelo propuesto

Componente del Modelo Criterio de Estimacion Aplicado

Promedio histérico de gasto en sensores, ERP, loT, TMS y

1. Digitalizacion y

SCADA (2023-2025) x factor de escalamiento para

automatizacion logistica

cobertura nacional (~70 %)

Proyeccién basada en costo por MW de energia solar (IEA,

2. Energia renovable y

electrificacion

2022) + gasto en generacion hibrida reportado en Llanos 34

x unidades requeridas para nuevos nodos operativos
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Promedio de inversion en servicios de tratamiento,
3. Gestion circular y

recoleccion y valorizacion ambiental x incremento
valorizacion de residuos

proyectado en infraestructura de economia circular (~25 %)

Gasto historico en transporte y maquinaria pesada x
4. Infraestructura logistica

porcentaje de sustitucion por vehiculos GNV vy eléctricos
baja en carbono

(~66 %), con incorporacion de rutas inteligentes

Estimacion por benchmarking (PMI y McKinsey, 2023) de
5. Plataforma colaborativa y

centros logisticos digitales + costos internos en software de
centro de control

visualizacion (Power BI, Tableau)

Suma de items de formacion, consultoria, soporte y e-
6. Capacitacion y gestion del

learning en los tres afios analizados + incremento del 20 %
cambio

por metodologia hibrida y digitalizacion

Promedio de gastos en asesoria especializada en ingenieria,
7. Consultoria e integracion

interoperabilidad de sistemas y pilotos tecnolégicos x ajuste
técnica

técnico del nuevo modelo (~1,2x)

Estimado como el 17 % de la inversion total (CapEx) para
8. Costos operativos (OPEX cubrir licencias, soporte, mantenimiento, contratos de

inicial) servicio y operacion durante los dos primeros afos (2026—

2027)

Nota. Elaboracion propia. Estimaciones realizadas a partir del documento Histérico de
Abastecimiento (2023-2025) de GeoPark Colombia S.A.S., complementadas con referencias

técnicas del sector energético (IEA, PMI) y validacion con la Gerencia de Abastecimiento.

Beneficios econémicos esperados

La implementacién del modelo propuesto de gestion de la cadena de suministro no solo
representa una transformacién técnica y organizacional, sino también una oportunidad clara de

generacién de valor econdmico para la compaiia. A partir de los componentes estratégicos
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definidos y las proyecciones internas validadas con la Gerencia de Abastecimiento, se

identifican beneficios que se traducen en ahorros operacionales, mejora en la eficiencia

energética, reduccién de pasivos ambientales y optimizacién logistica, con impacto directo en

los flujos financieros de la empresa (ver Tabla 42).

Entre los beneficios econémicos esperados se destacan los siguientes:

Tabla 42

Beneficios econémicos esperados del modelo propuesto

Area de Impacto

Descripcién del Beneficio

Indicador / Resultado

Esperado

Impacto Econémico

Proyectado

Logistica y
transporte

Consumo

energético

Gestion de
residuos y
circularidad

Cumplimiento
ambiental y ESG

Acceso a
financiacion

verde

Eficiencia
operativa y

digitalizacion

Reduccion de costos por
optimizacién de rutas, uso de flota
baja en carbono y digitalizacion

de flujos logisticos.

Uso de energia solar, biogas e
integracion con sistemas EMS

para operacién de campo.

Valorizacién de materiales,
contratos con clausulas de
recompra y reduccién de
disposicion final.

Disminucion de eventos no
conformes, trazabilidad total e
integracion con métricas ESG.
Condiciones preferenciales en
créditos, emision de bonos
sostenibles y reduccion en tasas
de interés por cumplimiento ESG.
Consolidacion de plataformas de
monitoreo, control y visualizacion,
centralizando la gestion de activos

logisticos y energéticos.

-15 % en costos

logisticos totales

-10a-20% en
intensidad energética
(kWh/BOE)

+35 % residuos
revalorizados / -30 %

en costos de gestion

Mejora en score ESG

institucional (=4/5)

Acceso a lineas
verdes o
bonificaciones

fiscales

100 % de procesos

criticos digitalizados

Ahorro anual
proyectado de COP
$2.000-3.000
millones

Ahorro energético
anual de COP
$1.500-2.500

millones

Reduccion de ~COP
$800—1.200 millones

anuales

Reduccion de riesgos
reputacionales y

regulatorios

Reduccion en costo
de capital del

proyecto (~1-2 %)

Reduccién de
redundancias y mejor

uso de recursos Tl
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Mejora en gestion de contratos,
-12 % en costos

Reduccion de mantenimiento predictivo y ) Ahorro sostenido a
o operativos ) ~
OPEX recurrente  automatizacion de tareas partir del tercer afio
) recurrentes
operativas.

Nota. Estimaciones construidas a partir del disefio técnico del modelo, los KPIs definidos, el
histérico financiero 2023-2025 (GeoPark Colombia S.A.S., 2025a), y proyecciones validadas
con el Lider de Abastecimiento. Las cifras son referenciales y dependeran del grado de

adopcion tecnoldgica y operativa alcanzado en los primeros tres afios de implementacion.

Flujo de caja del proyecto (2026 — 2030)

La evaluacién financiera del modelo propuesto se realiza mediante un flujo de caja
descontado, considerando la distribucién realista de la inversion, los beneficios esperados por
la implementacion del nuevo modelo de cadena de suministro, y un horizonte de evaluacion de
7 afhos desde el inicio de operaciones (2026—2032). Esta ventana temporal (ver Tablas 43 y 44)
permite capturar los retornos sostenidos derivados de las mejoras logisticas, energéticas,

digitales y sostenible.

Tabla 43

Supuestos clave del analisis financiero

Categoria Supuesto formulado

Costo total estimado COP $35.200 millones.

7 anos: de 2026 (inicio de inversion) hasta 2032 (ultimo ano de
Horizonte de evaluacién
beneficios)

Basada en cronograma de implementacién (18 meses):

Distribuciéon de inversiéon
e 2026: 66,7 % (COP $23.467 M)

e 2027:33,3% (COP $11.733 M)
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Inicio de beneficios

Beneficios netos

estimados

Tasa de descuento

(WACC)

Tipo de cambio

referencial

Estimacion conservadora

Supuestos de eficiencia

A partir del afio 2028, una vez completada la implementacion del

modelo

e 2028: COP $8.000 M

e 2029: $10.000 M

e 2030: $12.000 M

e 2031-2032: $13.000 M

12 %, en linea con el promedio del sector Oil & Gas segun EY

(2024)

1 USD = COP $4.000, para célculos complementarios

No se incluyen ingresos por incentivos fiscales, bonos ESG ni
valorizacion residual
Se asume que la cadena logra estabilizar ahorros y retornos a

partir de 2029

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 44

Flujo de caja del proyecto (COP millones, 2026—2032)

Ano Flujo neto Factor de descuento Flujo descontado Acumulado descontado
2026 -23.467 1.000 —23.467 —23.467

2027 -11.733 0.893 -10.475,89 —-33.942,89

2028 +8.000 0.797 +6.377,55 —27.565,34

2029 +10.000 0.712 +7.117,80 —20.447,54

2030 +12.000 0.636 +7.626,22 -12.821,32

2031 +13.000 0.567 +7.376,55 -5.44477

2032 +13.000 0.507 +6.586,20 +1.141,43
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Nota. Elaboracion propia. Calculos elaborados con base en la inversion reformulada (COP
$35.200 millones) distribuida segun el cronograma de implementacion del modelo (enero 2026
— junio 2027). Los beneficios netos proyectados corresponden a retornos estimados por
eficiencia logistica, ahorro energético, circularidad y automatizacion, aplicando una tasa de
descuento del 12 % (WACC sector Oil & Gas, EY, 2024). No se incluyen ingresos fiscales ni

valorizacioén residual de activos.

Indicadores financieros del modelo. A partir del flujo de caja proyectado (Tabla 45),
se calcularon los principales indicadores financieros del modelo propuesto: Valor Actual Neto
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y periodo de recuperacion de la inversion (Payback).
Estos indicadores permiten evaluar la viabilidad econémica de la implementacién considerando
la magnitud de la inversion inicial, los beneficios esperados y el horizonte temporal del analisis.

Los resultados muestran un VAN positivo de COP $1.141 millones, lo cual confirma que,
descontados los flujos de caja futuros al 12 % (WACC de referencia para el sector), el proyecto
genera valor para la organizacion. La TIR del 13,0 % supera marginalmente la tasa de
descuento, sefialando que la inversion es financieramente atractiva, aunque con un margen
reducido frente al costo de capital. El Payback proyectado para el afio 2031 (sexto afo de
operacion) evidencia que la recuperacion de la inversion se materializa en el mediano plazo,
coherente con la naturaleza intensiva en capital del sector hidrocarburos y con los plazos de
maduracion propios de proyectos asociados a la transicion energética.

Estos indicadores en conjunto, ratifican que la implementacion del modelo no solo es
viable, sino que ademas se alinea con la estrategia corporativa de sostenibilidad y eficiencia

operativa en el largo plazo.
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Tabla 45

Indicadores financieros del modelo

Indicador Resultado
VAN (Valor Actual Neto) + COP $1.141 millones
TIR (Tasa Interna de Retorno) 13,0%
Payback estimado Ao 2031 (6° afio de operacion)

Nota. Elaboracion propia. Los indicadores fueron calculados a partir del flujo de caja proyectado
para el periodo 2026-2032, considerando una inversion de COP $35.200 millones y una tasa
de descuento del 12 %. Los resultados evidencian la viabilidad econémica del proyecto en el

mediano plazo.
Analisis de sensibilidad y evaluacién del impacto econémico del modelo

Con el fin de validar la solidez del modelo bajo condiciones cambiantes, se efectu6 un
analisis de sensibilidad en tres escenarios: optimista, base y pesimista (Tabla 46). Este
ejercicio incorporo variaciones en tres variables criticas: monto de inversion inicial, beneficios
esperados y tasa de descuento.

En el escenario optimista, una reduccion de la inversién junto con un incremento del 10
% en los beneficios y una tasa de descuento mas favorable (10 %) generan un VAN de $10.784
millones y una TIR del 19,39 %, lo que refleja una alta rentabilidad y robustez financiera.

En el escenario base, los resultados mantienen un balance positivo con un VAN de
$1.141 millones y una TIR del 13,0 %, lo cual asegura que el modelo es sostenible en

condiciones de referencia.
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En el escenario pesimista, una mayor inversién, reduccion del 20 % en beneficios y un
aumento del WACC al 14 % conducen a un VAN negativo de —$10.987 millones y una TIR de
3,84 %, lo que evidencia la vulnerabilidad del proyecto ante choques adversos prolongados.

Este analisis confirma que la viabilidad financiera del modelo es altamente dependiente
del comportamiento de los ingresos operativos y de las condiciones de financiacion, por lo que
resulta clave implementar un sistema de monitoreo y control de supuestos criticos, asi como

disenar estrategias de mitigacion de riesgos asociados al mercado y a la regulacion.

Tabla 46

Escenarios de sensibilidad — Resultados financieros proyectados

Beneficios Tasa de
Escenario Inversion total VAN 2026-2032 TIR
esperados  descuento

$31.680 M
Optimista +10 % 10 % $10.784 M COP 19,39 %
COP
$35.200 M Proyeccién
Base 12% $1.141 M COP 13,0 %
COP estandar
$38.720 M
Pesimista —20% 14 % -$10.987 M COP 3,84 %
COP

Nota. Elaboracion propia. Calculos realizados a partir del flujo de caja neto proyectado 2026—
2032. El modelo mantiene su rentabilidad bajo condiciones base y muestra gran sensibilidad a
caidas sostenidas en beneficios o alzas significativas en el WACC, lo que refuerza la necesidad

de seguimiento continuo de los supuestos.

Beneficios tangibles e intangibles del modelo propuesto

La implementacion del nuevo modelo de cadena de suministro sostenible para GeoPark

Colombia S.A.S. conlleva beneficios multidimensionales que trascienden lo estrictamente
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financiero. A continuacion, en la Tabla 47 se sintetizan los principales impactos positivos

esperados en tres dimensiones clave: econdmica, ambiental y reputacional.

Tabla 47

Beneficios tangibles e intangibles del modelo

Dimensién Beneficios principales
Reduccion de costos operativos anuales estimada entre COP $5.000-
8.000 millones a partir de 2028.
Aumento en la eficiencia logistica y energética (menos reprocesos,
Econdmicos o,
menor consumo, digitalizacion).
Flujo de caja positivo desde 2032, con TIR del 13 % y VAN de COP
$1.141 millones.
Disminucién de emisiones (—20 % en transporte, =15 % en operacion
energética).
Mejora en indicadores de economia circular (+35 % valorizacion de
Ambientales

Reputacionales
| ESG

residuos).

Implementacién de energias renovables (meta 270 % en matriz
energética operativa).

Mejora del perfil ESG ante inversionistas y grupos de interés.
Cumplimiento con normativas ambientales y transicion energética (Ley
1715, PND).

Fortalecimiento de la imagen de GeoPark como empresa lider en

sostenibilidad operativa.

Nota. Elaboracion propia. Estimaciones basadas en datos internos, KPIs proyectados y

validacion técnica con lideres de abastecimiento y sostenibilidad.
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Conclusion del analisis financiero

El analisis financiero realizado demuestra que la implementacién del modelo propuesto
de cadena de suministro para GeoPark Colombia S.A.S. es viable y rentable bajo los
parametros evaluados. Con una inversion total estimada de COP $35.200 millones distribuida
entre 2026 y 2027, y beneficios netos proyectados a partir de 2028, el proyecto alcanza un
Valor Actual Neto (VAN) positivo de COP $1.141 millones, una Tasa Interna de Retorno (TIR)
del 13 % y un periodo de recuperacion estimado en seis afos. La reformulacién de los costos,
validada con el area de abastecimiento, permitié construir un escenario financieramente sélido
que respalda la decisidén de inversion.

Ademas, el analisis de sensibilidad confirmé que, si bien el modelo es sensible a
variaciones en beneficios o tasas de descuento, su viabilidad se mantiene bajo condiciones
conservadoras. Los beneficios proyectados no solo se traducen en rentabilidad econdmica,
sino también en impactos ambientales positivos, cumplimiento normativo y fortalecimiento del
perfil ESG de la compania. Con estos resultados, se concluye que la propuesta de
transformacion logistica, energética y digital es financieramente sostenible y estratégica para el

futuro de GeoPark en el contexto de la transicion energética.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Las conclusiones que se presentan a continuacion recogen los hallazgos mas

relevantes del proceso de investigacion y de la intervencion propuesta en GeoPark Colombia

S.A.S., respondiendo de manera directa al problema formulado y a los objetivos definidos del

presente trabajo de grado. Estas conclusiones sintetizan los aportes conceptuales,

metodoldgicos, técnicos y estratégicos desarrollados, ofreciendo una vision integral sobre la

viabilidad y pertinencia del modelo de gestion de la cadena de suministro en el contexto de la

transicion energética.

1.

El trabajo permitié proponer un modelo de gestidén para la cadena de suministro de
GeoPark Colombia S.A.S., adaptado a los desafios de la transicién energética. El
modelo integra componentes técnicos, financieros y digitales que optimizan
procesos logisticos, reducen el impacto ambiental y fortalecen la capacidad de la
empresa para responder a cambios regulatorios.

La evaluacion de la transicion energética en los procesos internos evidencié
avances parciales en sostenibilidad, pero también brechas criticas en infraestructura
tecnoldgica, electrificacion de procesos y economia circular. Si GeoPark no atiende
estas brechas, corre el riesgo de rezago competitivo frente a empresas pares que ya
avanzan en integracion de energias limpias.

El marco regulatorio colombiano ofrece incentivos y exigencias que presionan a
GeoPark a acelerar su transicion. Adaptarse a normas como la Ley 1715 de 2014, la
Ley 2099 de 2021 y el CONPES 4075 de 2022 no solo asegura cumplimiento, sino
que también abre oportunidades de financiamiento y reputacion. No hacerlo expone

a la empresa a sanciones y pérdida de legitimidad social.
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4. El diagndstico organizacional interno y externo permitié identificar oportunidades de
mejora en areas como la digitalizacion de procesos, gestion de residuos, trazabilidad
energética y capacitacion del talento humano. A partir del analisis RISE, DOFA,
PESTEL, entrevistas y encuestas, se evidencio que la empresa cuenta con
capacidades clave, pero también enfrenta desafios de interoperabilidad tecnolégica,
gestion del cambio y cumplimiento ambiental. Estos hallazgos reflejan riesgos
especificos para la implementacion del modelo, tales como los altos costos de
inversion inicial, la resistencia al cambio dentro de la organizacion y la dependencia
de proveedores estratégicos, que deben ser gestionados con mecanismos de
mitigacion y seguimiento.

5. El modelo disefiado se organiza en modulos estratégicos (optimizacién de procesos,
estrategias digitales, innovacion tecnoldgica y sostenibilidad financiera),
configurados de manera escalable. Su caracter modular asegura aplicabilidad en el
contexto de GeoPark y potencial replicabilidad en otras empresas del sector Oil &
Gas.

6. La validacion financiera del modelo arrojé un VAN positivo de $1.141 millones y una
TIR del 13 %, proyectando recuperacion de la inversion hacia 2031. Esto demuestra
que la transicion hacia tecnologias limpias y practicas sostenibles no solo es
ambientalmente responsable, sino también econdmicamente viable en el largo
plazo.

7. Finalmente, este trabajo distingue de manera explicita entre los aportes tedricos y
los practicos. En el plano académico, contribuye al fortalecimiento de la literatura
sobre Green Supply Chain Management (GSCM), digitalizacién y la resiliencia en
cadenas de suministro del sector energético (oil y gas) en el contexto

latinoamericano, donde aun existen vacios de investigacion. En el plano practico,
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ofrece a GeoPark una hoja de ruta empresarial validada técnica y financieramente,
que facilita la implementacion de un modelo de cadena de suministro sostenible,

resiliente y alineado con la transicion energética.

Recomendaciones

Con base en los hallazgos alcanzados y en el diagnéstico integral realizado, se plantean

las siguientes recomendaciones, priorizadas segun horizonte de implementacién:

Corto plazo (quick wins — 2025-2026)

e Implementar un sistema de KPls ambientales y logisticos: Definir un tablero de
control con al menos tres indicadores clave:
> Emisiones GEI por tonelada transportada (tCO.eqg/ton-km).
> Eficiencia energética (MJ/unidad producida).
> Nivel de trazabilidad digital (% de 6rdenes de compra y transporte
integradas a blockchain o ERP).
El seguimiento sera semestral, con reportes a la gerencia y
retroalimentacion para los equipos operativos.

o Fortalecer la capacitaciéon del talento humano: Disenar un plan de formacion
continua que cubra: fundamentos de transicion energética, herramientas de gestion
sostenible de la cadena de suministro (GSCM), y uso de tecnologias digitales (loT,
blockchain, telemetria). Se recomienda alcanzar al menos el 80 % de cobertura del
personal logistico y de compras en el primer ciclo (2026—2027). Fortalecer la
capacitacion del talento humano en transicion energética y gestion sostenible de la
cadena de suministro.

o Clausulas ambientales y sociales en contratos de proveedores: Incorporar en el 100

% de contratos y 6rdenes de compra condiciones relacionadas con gestion de
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residuos, reduccién de emisiones y derechos laborales. Para garantizar
cumplimiento, se deberan crear mecanismos de verificacion anual (auditorias de
tercera parte, autoevaluaciones verificadas) con un sistema de “semaforizacion” del

desempeio de proveedores.

Mediano plazo (transformacién de procesos — 2026—2028)

o Digitalizacion integral de procesos logisticos: Implementar tecnologias de telemetria
en toda la flota de transporte, optimizacién de rutas mediante Vehicle Routing
Problem (VRP) y trazabilidad blockchain para materiales criticos. La meta es lograr
un 90 % de interoperabilidad tecnoldgica en procesos logisticos al cierre de 2028.

e Integracion de energias renovables en procesos operativos: Iniciar con la
electrificacion parcial de flota en bloques estratégicos y la instalacién de sistemas
solares fotovoltaicos en centros de operacion. La meta es que al menos el 20 % de
la energia consumida en operaciones logisticas provenga de fuentes renovables
hacia 2028.

o Alianzas publico-privadas para descarbonizacién: GeoPark debe integrarse en
programas de transicion energética impulsados por el Gobierno (ej. incentivos de la
Ley 2099 de 2021 y CONPES 4075 de 2022). El objetivo es acceder a créditos
verdes, subsidios o esquemas de cofinanciacién para reducir en al menos un 15 %

los costos de inversion en tecnologias limpias.

Largo plazo (cambio estructural — 2028-2031)

e Modelo de cadena de suministro circular: Implementar proyectos de valorizacion de
residuos (ej. reutilizacion de aguas residuales en procesos de perforacion, reciclaje
de empaques plasticos industriales). La meta es que el 50 % de residuos generados

se reintegre en flujos productivos al 2031.
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Inversién en infraestructura verde y energias limpias: Desarrollar proyectos de
cogeneracion con biogas, ampliacién de flota eléctrica y acuerdos de compra de
energia renovable (PPAs). El objetivo es alcanzar una reduccion estructural del 30
% en emisiones de alcance 1y 2 hacia 2031, respecto a la linea base 2024.
Gobernanza corporativa sostenible: Crear un Comité de Transicion Energética y
Sostenibilidad, con participacion de gerencias clave (logistica, finanzas, operaciones
y ESG). Este comité debera publicar un informe anual de riesgos, inversiones y
metas alineado con compromisos internacionales (Acuerdo de Paris, ODS 7y 13) y

con un horizonte de cumplimiento hacia 2050.
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Anexos

Anexo 1. Formato validacion de Aiken — Encuesta Interna

VALIDACION INSTRUMENTO DE MEDICION -V DE AIKEN — ENCUESTA INTERNA

GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO EN GEOPARK COLOMBIA
S.A.S: PROPUESTA DE MODELO ANTE LOS DESAFIOS DE LA
TRANSICION ENERGETICA

TABLA GENERAL DE RESULTADOS TABULADOS |Fecha de aplicacion: 13/11/24

INSTRUCCIONES: Para validar el instrumento requerido en el presente estudio, se han identificado una serie de variables y un grupo preguntas que las describen. Califique cada una de las preguntas formuladas
siendo 1 totalmente de acuerdo y 0 totalmente en desacuerdo, en relacién a su grado de claridad, pertinencia y relevancia. Por favor tenga en cuenta las siguientes definiciones:

Claridad: la pregunta esté correctamente redactada y es facil de comprender por el evaluador.
Pertinencia: la pregunta permite medir con precisién la variable identificada.
Relevancia: se evidencia un enfogue tedrico adecuado en la redaccion de la pregunta.

A. Eficiencia de la cadena de suministro EVALUADOR1 | EVALUADOR2 | EVALUADOR3 | EVALUADOR4 | EVALUADOR5| V DE AIKEN

¢En qué medida han disminuido los costos operativos de su empresa tras implementar
tecnologias de bajo carbono en la cadena de suministro?

No disminuyeron

Disminuyeron muy poco
Disminuyeron

moderadamente

Disminuyeron bastante
Disminuyeron significativamente

¢Cuanto considera que ha mejorado la eficiencia en el uso de recursos (agua, energia,
materiales) tras la adopcion de précticas sostenibles?

No ha mejorado

Ha mejorado muy poco

Ha mejorado

moderadamente Ha
mejorado bastante

Ha mejorado significativamente

1,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,87

¢En qué medida considera usted que la implementacién de practicas de transporte eficiente
ha mejorado la puntualidad y agilidad en Ia entrega de materiales, suministros e insumos
dentrodela operacion logistica de GeoPark?

No han mejorado 1,00 067 1,00 033 1,00 0,80
Han mejorado muy poco
Han mejorado
moderadamente Han
mejorado bastante

Han mejorado

Preguntas
@

¢En qué medida considera usted que la adopcion de tecnologias limpias ha contribuido a
mejorar la productividad y la eficiencia operativa en GeoPark?

No ha contribuido

Ha contribuido muy poco

Ha contribuido de forma

moderada Ha contribuido
significativamente

Ha contribuido de manera sobresaliente

0,67 0,67 1,00 0,00 1,00 0,67

£Qué tan grandes son los desafios actuales para mejorar la eficiencia en la cadena de
i despuss de i cambios 6gicos?

Muy pequefios
Pequefios
Moderados
Grandes

Muy grandes

1,00 1,00 1,00 0,67 1,00 0,93

B. Transicién energética EVALUADOR1 | EVALUADOR2 | EVALUADORS3 | EVALUADOR4 | EVALUADORS |V DE AIKEN




Preguntas

4Qué proporcion de la energia en sus operaciones proviene de fuentes renovables?

Menos del 10%
10-25%
26-50%
51-75%

Mas del 75%

1,00

1,00

1,00

0,67

1,00

0,93

£Como calificaria la inversion de su empresa en tecnologias limpias en los ultimos dos afios?

Muy alta

1,00

1,00

1,00

0,33

1,00

0,87

¢En qué medida considera que su empresa cumple con las normativas ambientales exigidas
porel gobierno?

No cumple
Cumple en muy baja
medida Cumple en medida
moderada Cumple en
gran medida  Cumple
completamente

1,00

1,00

1,00

0,67

1,00

0,93

¢En qué medida los empleados clave perciben la transicién energética como una oportunidad
parael crecimiento sostenible de la empresa?

No la ven como oportunidad
La ven como una oportunidad muy

limitada La ven como una oportunidad
moderada

La ven como una gran oportunidad

La ven como una oportunidad muy significativa

1,00

0,67

1,00

0,67

1,00

0,87

¢Cual es el principal obstaculo que enfrenta su empresa para una mayor adopcion de energias:
limpias?

Costos elevados

Resistencia al cambio

Limitaciones

tecnologicas

Normativas insuficientes

Otros

0,93
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Preguntas

Preguntas

C. Marco regulatorio y politicas energéticas

¢Considera que las normativas y actuales son para
promover una  transicion energética sostenible en la industria de hidrocarburos?

Opciones de respuesta:

En total
desacuerdo En
desacuerdo
Neutral

De acuerdo

En total acuerdo

EVALUADOR1

1,00

EVALUADORZ‘ EVALUADORJ‘ EVALUADOR4‘ EVALUADORS‘ V DE AIKEN

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2Qué nivel de complejidad efrenta su empresa, para sortear los retos o limitaciones en
cumplimiento a las normativas de sostenibilidad en el contexto de la transicion energética?

Opciones de respuesta:

Muy alta complejidad
Alta complejidad
Media complejidad
Baja complejidad
Sin complicaciones

1,00

1,00

1,00

0,67

1,00

0,93

¢En qué medida el cumplimiento de las normativas ambientales y energéticas ha influido en
las decisiones estratégicas de su empresa sobre la cadena de suministro?

Opciones de respuesta:

Moderadamente
Bastante
Totalmente

0,67

0,67

0,67

1,00

1,00

0,80

£Qué tan preparada esta su empresa para adaptarse a las nuevas normativas energéticas y
ambientales que puedan surgir en los préximos 5 afios?

Opciones de respuesta:

Nada preparada
Poco preparada
Moderadamente preparada
Bastante preparada
Totalmente preparada

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢En qué medida su empresa cumple con los esta de i idos por las
normativas & inter en el sector

Opciones de respuesta:

En total
desacuerdo En
desacuerdo
Neutral

De acuerdo

En total acuerdo

D. Adopcién de tecnologias limpias

¢Considera que la inversion en tecnologias limpias refleja un compromiso significativo de la
empresa con la sostenibilidad?

Opciones de respuesta

No representa ningiin compromiso.

Representa un compromiso minimo.

Representa un compromiso moderado.
un It

Representa un compromiso muy

EVALUADOR1

1,00

EVALUADOR2

1,00

0,67

EVALUADOR3

1,00

EVALUADOR4

1,00

EVALUADORS

1,00

0,93

V DE AIKEN

1,00

¢Cree que los proyectos sostenibles implementados han tenido un impacto medible en la
reduccion de la huella de carbono de la empresa?

Opciones de respuesta:

No han tenido impacto.
Han tenido un impacto minimo

Han tenido un impacto

moderado.

Han tenido un impacto considerable.
Han tenido un impacto muy

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Evalta que las alos equipos i una
adecuada sobre sus actitudes y adaptabilidad hacia las tecnologias limpias?

Opciones de respuesta

No proporcionan ninguna comprension.
Proporcionan una comprension limitada.
Proporcionan una comprension
moderada. Proporcionan una
comprension adecuada. Proporcionan
una comprension muy detallada.

¢Considera que el numero de proyectos sostenibles implementados es suficiente para
evidenciar laadopcion de tecnologias limpias?

Opciones de respuesta:

Totalmente insuficiente.
Insuficiente.
Moderadamente suficiente.
Suficiente.

Muy suficiente.

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Opina que la adopci6n de tecnologias limpias esta efectivamente orientada a reducir el
impacto ambiental en la operacion de la cadena de suministro?

Opciones de respuesta:

No esté orientada a la reduccién del impacto ambiental
Esta minimamente orientada a la reduccion del impacto

ambiental. Esta moderadamente orientada a la reduccion del
impacto ambiental. Esta orientada a la reduccion del impacto
ambiental.

Esta completamente orientada a la reduccion del impacto ambiental

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Preguntas

Preguntas

ilidad operativa

£Qué tan significativa ha sido la reduccién en la huella de carbono de la empresa en el Gltimo
afiotras la implementacion de tecnologfas limpias?

No hubo reduccion
Reduccion muy pequefia
Reduccion moderada
Reduccion considerable
Reduccion significativa

EVALUADOR1

1,00

EVALUADORZ‘ EVALUADORJ‘ EVALUADOR4‘ EVALUADORS‘ V DE AIKEN

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢En qué medida ha optimizado su empresa el uso de recursos naturales (agua, materiales) en
sus operaciones?

No ha optimizado
Optimizacion muy baja
Optimizacion moderada
Optimizacion alta
Optimizacion total

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Cumple su empresa con esté de como ISO
140012

No cumple
Cumple parcialmente
Cumple en medida
moderada Cumple en
gran medida Cumple
totalmente

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Cusl considera que es el nivel de compromiso de su empresa para reducir el impacto
ambiental de sus operaciones?

Muy bajo
Bajo
Moderado
Alto

Muy alto

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢En qué medida las practicas sostenibles han contribuido a la reduccion de costos o a la
mejoraenla eficiencia operativa?

No han contribuido
Contribucion muy baja
Contribucién moderada
Contribucion alta
Contribucion significativa

F. Competiti

idad empresarial

¢Considera que la cuota de mercado es un indicador adecuado para medir la competitividad
empresarial en el contexto de la transicién energética?

Opciones de respuesta

No es adecuado en
absoluto. Es poco
adecuado.

Es moderadamente
adecuado. Es adecuado.
Es muy adecuado.

1,00

EVALUADOR1

1,00

1,00

EVALUADOR2

0,67

1,00

EVALUADOR3

1,00

1,00

EVALUADOR4

1,00

1,00

EVALUADORS

1,00

1,00

V DE AIKEN

0,93

¢Cree que el andlisis de los margenes de rentabilidad permite evaluar la competitividad de la
empresa  frente a sus competidores?

Opciones de respuesta:

No  permite  evaluar  la
competitividad. Permite evaluar en
muy poca medida. Permite evaluar
en medida moderada. Permite
evaluar en buena medida

Permite evaluar en gran medida.

1,00

1,00

0,67

1,00

1,00

0,93

¢Opina que las encuestas de satisfaccion del cliente reflejan correctamente la percepcion del
mercado sobre la competitividad de la empresa?

Opciones de respuesta:

No  reflejan  en
absoluto.  Reflejan
muy poco.
Reflejan
moderadamente.
Reflejan
adecuadamente.

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Reflejan

¢Evalua que las entrevistas a los directivos informacion atil sobre las
de competitividad en relacion con la transicion energética?

Opciones de respuesta:

No proporcionan informacion util
Proporcionan informacién poco il

Gil. Proporcionan informacién dtil
Proporcionan informacion muy uti

1,00

1,00

0,67

1,00

1,00

0,93

¢Considera que la capacidad de la empresa para adaptarse a las nuevas exigencias del
sector es un  buen indicador de su competitividad?

Opciones de respuesta:

No es un buen indicador en
absoluto. Es un indicador poco
adecuado.

Es un indicador moderadamente
adecuado. Es un buen indicador.
Es un indicador muy adecuado.

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Preguntas

Preguntas

G. pcion de icios de las ias limpias

¢Cree que las encuestas a empleados y directivos capturan adecuadamente la percepcion
sobrelos beneficios de las tecnologias limpias?

Opciones de respuesta:

No capturan en absoluto
Capturan en muy poca
medida. Capturan
moderadamente.
Capturan adecuadamente.
Capturan

EVALUADOR1

1,00

EVALUADORZ‘ EVALUADORJ‘ EVALUADOR4‘ EVALUADORS‘ V DE AIKEN

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Considera que el impacto de las tecnologias limpias en la reduccion de costos es un
beneficio relevante para la percepcion de los empleados y directivos?

Opciones de respuesta:

No es relevante en
absoluto. Es poco
relevante.

Es moderadamente
relevante. Es relevante.
Es muy relevante.

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Evalua que el imiento de i i es un aspecto enla
ion de icios de las ias limpias?

Opciones de respuesta:

No es importante en
absoluto. Es poco
importante.

Es moderadamente
importante. Es importante.
Es muy

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Opina que la mejora en la imagen corporativa es una dimensién clave para entender la
ion de los icios de las ias limpias?

Opciones de respuesta:

No es una dimension clave en
absoluto. Es una dimension poco
clave.

Es una dimension moderadamente
clave. Es una dimensién clave.
Es una dimensién muy clave.

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Considera que las i prop valiosa para validar
la_aceptacién de las tecnologias limpias en la cadena de suministro?

Opciones de respuesta:

No proporcionan informacién valiosa en
absoluto. Proporcionan informacion poco
valiosa.

valiosa.

Proporcionan informacion valiosa.
Proporcionan informacion muy valiosa.

1. Apoyo parala ion de ias limpias

¢Qué tan efectivos considera que son los incentivos gubernamentales actuales para la
adopcion de tecnologias limpias en el sector de hidrocarburos?

Opciones de respuesta:

Muy
inefectivos
Inefectivos
Neutral
Efectivos
Muy efectivos

1,00

EVALUADOR1

1,00

0,33

EVALUADOR2

1,00

1,00

EVALUADOR3

1,00

1,00

EVALUADOR4

1,00

1,00

EVALUADORS

1,00

0,87

V DE AIKEN

1,00

¢Como calificaria la ia de los
transicion energética en la industria de hidrocarburos?

actuales para apoyar la

Opciones de respuesta

Nada
relevantes
Poco
relevantes
Neutral
Relevantes

Muy relevantes

1,00

1,00

1,00

1,00

0,67

0,93

¢En qué medida las regulaciones gubernamentales actuales facilitan la adopcion de
tecnologias limpias por parte de las empresas de hidrocarburos?

Opciones de respuesta

Nad

a

Poco
Moderadamente
Bastante
Totalmente

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

¢ Cuénto confia en que el gobierno implementara programas eficaces para promover la
adopcioén de tecnologias limpias en el sector de hidrocarburos en los préximos 5 afios?

Opciones de respuesta:

Nada de
confianza Poca
confianza

Neutral

Bastante confianza
Total confianza

1,00

1,00

1,00

1,00

0,67

0,93

¢En qué medida cree que las politicas gubermamentales actuales estan alineadas con las
necesidades y desafios del sector de hidrocarburos para la transicion energética?

Opciones de respuesta:

Nada

alineadas

Poco

alineadas

Neutral

Bastante alineadas

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Totalmente alineadas

Anexo 2. Formato validacion de Aiken — Entrevista Semiestructurada a expertos

VALIDACION INSTRUMENTO DE MEDICION - V DE AIKEN — E NTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO EN GEOPARK COLOMBIA
S.A.S: PROPUESTA DE MODELO ANTE LOS DESAFIOS DE LA
TRANSICION ENERGETICA

TABLA GENERAL DE RESULTADOS TABULADOS |Fecha de aplicacion: DD/MM/AA

INSTRUCCIONES: Para validar el instrumento requerido en el presente estudio, se han identificado una serie de variables y un grupo preguntas que las describen. Califique cada una de las preguntas formuladas
siendo 1 totalmente de acuerdo y 0 totalmente en desacuerdo, en relacién a su grado de claridad, pertinencia y relevancia. Por favor tenga en cuenta las siguientes definiciones:

Claridad: la pregunta esté correctamente redactada y es facil de comprender por el evaluador.
Pertinencia: la pregunta permite medir con precisién la variable identificada.
Relevancia: se evidencia un enfoque tedrico adecuado en la redaccion de la pregunta.

Bloque 1 - Impacto de la ‘ en los = de la cadena de suministro | s ApOR1 | EVALUADOR? | EVALUADOR3 | EVALUADOR4 | EVALUADORS | V DE AIKEN
Dirigido a: Logisticos,
¢Qué transformaciones ha observado en la gestion operativa de la cadena de suministro de
" |empresas de hidrocarburos como respuesta a la transicion energética? 0,67 0,67 1,00 0,33 0,33 0,60
¢Cusles procesos de la cadena de sumini transporte, i
2| distribucién) considera mas afectados por la transicion? 033 0,67 1,00 0,33 0,67 0,60
@
£
S | 3 |.Quérolhajugado la digitalizacion o ionenla on a estas 1,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,87
g transformaciones?
o
¢Ha observado cambios en la estructura organizacional o en los perfiles de talento humano
4 |requeridos para estos nuevos procesos? 0,67 0,67 1,00 1,00 0,67 0,80
¢Qué barreras técnicas u operativas considera que dificultan una respuesta gil a los retos de
5 |la transicién energética? 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93
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Preguntas

Preguntas

Blogue 2 — Marco regulatorio y politicas energéticas

272

p e EVALUADOR1 | EVALUADOR2 | EVALUADOR3 | EVALUADOR4 | EVALUADORS| V DE AIKEN
Expertos en regulacién energética.
¢Qué leyes o politicas publicas nacionales considera que mas influyen en la transformacién
delas cadenas de suministro en el sector hidrocarburos? 0,33 1,00 1,00 0,00 1,00 0,67
¢Cémo percibe la coherencia entre las metas de descar del pais y las
regulatorias para las empresas del sector? 0,67 1,00 1,00 033 0,67 0,73
¢Existeni ios que Ia adopcion de limpias en los
procesos logisticos y de abastecimiento? 0,67 1,00 0,67 0,67 1,00 0,80
¢Qué desafios enfrentan las empresas del sector ante la inestabilidad o ambigiiedad
normativaen relacion con la transicion energética? 0,67 1,00 1,00 0,67 1,00 0,87
¢Cémo podria mejorarse el entorno regulatorio para facilitar una transicion ordenada y
eficiente enlas operaciones de suministro? 0,67 1,00 1,00 0,67 1,00 0,87
Elcaussieasldoleiorauarsontinieaaficiepc igvisostonibildad EVALUADOR1 | EVALUADOR2 | EVALUADOR3 | EVALUADOR4 | EVALUADOR5 |V DE AIKEN
Dirigido especialmente a: Logisticos, expertos en sostenibilidad, financieros.
¢Qué dimensiones considera prioritarias para mejorar la eficiencia operativa en la cadena de
suministro del sector hidrocarburos? 1,00 1,00 1,00 1,00 0,67 0,93
£ Qué practicas sociales, ) podrian o
fortalecerse en - estas cadenas? 0,67 0,67 1,00 0,67 1,00 0,80
¢Cusl es el papel de los proveedores en la construccion de una cadena de suministro mas 0,33 0,33 0,67 0,33 1,00 0,53
Sostenible?
£Qué tipo de alianzas égicas o ha visto exitosas en
este camino hacia la sostenibilidad? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
¢ Considera que los indicadores de desempefio actuales en la cadena de suministro reflejan
¢ o S actuales on 0,67 0,67 0,67 1,00 067 073
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Bloque 4 - Disefio de un modelo de gestién adaptado a la transicién energética
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P . ! N EVALUADOR1 | EVALUADOR2 | EVALUADOR3 | EVALUADOR4 | EVALUADORS5 | V DE AIKEN
Dirigido a: Todos los perfiles, y
¢ Qué elementos considera fundamentales en un modelo de gestion de cadena de suministro
parael contexto actual de transicién energética? 1 ’00 0’33 1 ,00 0,33 1’00 0173
4Coémo deberia equilibrarse la innovacion tecnologica con la viabilidad operativa en dicho 1,00 0,67 1,00 0,67 1,00 0,87
modelo?
£Qué mecanismos de seguimiento o control serian indispensables para garantizar su
implementacion efectiva? 1 ’00 0,67 0,33 0,33 0’67 0160
£ Qué criterios de adaptabilidad o escalabilidad deberia tener este modelo para funcionar en
empresas con distintas capacidades? 1 '00 0'67 1 ,00 1 ,00 1’00 0’93
+Qué exitosas naci oil podrian servir como referente para
eldisefio del modelo? 0,67 0,67 1,00 1,00 1,00 0,87

Bloque 5 — dela de limpias EVALUADOR1 | EVALUADOR2 | EVALUADOR3 | EVALUADOR4 | EVALUADOR5 | V DE AIKEN

;Qué i 6micos ha i (o proyecta) alaincorpora
tecnologias  limpias en la cadena de suministro? 067 067 067 033 1,00 0,67
£ Qué mejoras técnicas se derivan de la adopcién de tecnologias limpias en términos de
eficiencia, trazabilidad o seguridad? 0,67 0,33 1,00 0,67 0,67 0,67
¢ Qué impactos ambientales positivos ha evidenciado en procesos de transicion energética
bontro ol sectors i i ¢ 1,00 1,00 0,67 0,67 1,00 0,87
£Qué indicadores o métricas considera mas adecuados para evaluar estos beneficios en el
oxts eaomtno? 0,67 0,67 1,00 0,67 0,67 0,73
¢ Existen riesgos o costos ocultos que podrian mitigar estos beneficios sino se gestiona
¢ o e o g 1,00 0,67 1,00 1,00 0,67 0,87

adecuadamente el proceso de adopcion tecnolégica?
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Anexo 3. Respuestas Aplicacion de encuestas — funcionarios (internos)

Consultar el archivo adjunto en formato Excel titulado “Anexo 3. Respuestas de la

aplicacion de encuestas y graficos — Funcionarios internos”.

Anexo 4. Respuestas Aplicacion Entrevista Semiestructurada a Expertos (externo)

Consultar el archivo adjunto en formato Excel titulado “Anexo 4. Respuestas de la

entrevista semiestructurada a expertos — Externos”.


https://tigercos-my.sharepoint.com/personal/arozo_summumcorp_com/Documents/Documentos/DOCUMENTOS%20JULIAN/UNIVERSIDAD%20EAN/I%20SEMESTRE%202025/TRABAJO%20DE%20GRADO/Anexo%203.%20Respuestas%20de%20la%20aplicación%20de%20encuestas%20y%20gráficos%20–%20Funcionarios%20internos.xlsx
https://tigercos-my.sharepoint.com/personal/arozo_summumcorp_com/Documents/Documentos/DOCUMENTOS%20JULIAN/UNIVERSIDAD%20EAN/I%20SEMESTRE%202025/TRABAJO%20DE%20GRADO/Anexo%204.%20Respuestas%20de%20la%20entrevista%20semiestructurada%20a%20expertos%20–%20Externos.xlsx

