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RESUMEN

Para dar cumplimiento al presente proyecto de investigacion, se estructuran cinco
capitulos principales. El primero corresponde a la revision teérica y diagnostico del
sector a través de herramientas tales como hipétesis dinamica y técnicas
multicriterio, ademas, la caracterizacién de redes de valor globales bajo principios
de la triangulacion con el fin de analizar el comportamiento de los constructos y
funcionamiento de las redes. Posteriormente, como resultado de lo anterior, en el
segundo capitulo de definen las caracteristicas genéricas de una red de valor,
identificando los principales agentes, actuantes, procesos, flujos y demas aspectos
importantes para tener en cuenta para el desarrollo del tercer capitulo, en el cual se
realiza el disefio de la red global para el sector petréleo con compariia focal en
Colombia.

Para contrastar los hallazgos de los tres primeros capitulos, se realizan entrevistas
semiestructuradas a expertos para validar lared y de este modo establecer posibles
cambios y mejorar que permitan obtener una red de valor global eficiente y
competitiva. En el dltimo capitulo, se identifican los beneficios de la posible
aplicacion de la red de valor global en la potencializacion del sector en Colombia y
de este modo aumentar la competitividad a nivel global.
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INTRODUCCION

El comercio global ha crecido considerablemente influenciado por la logistica y red
de valor. La cual se enfoca en interaccion de los paises integrantes de una cadena
de suministros de un sector econémico. Se busca la integracidén de procesos desde
los proveedores hasta el cliente final, formando una red de materiales, productos,
servicios e informacion que agregan valor a la red y al producto final. Este
crecimiento se ha facilitado gracias a los tratados y pactos comerciales entre
paises.!

Por otro lado, una red de valor global tiene en cuenta el conjunto de actividades
necesarias para generar un producto, desde su concepcion hasta la
comercializacion al cliente final, en un mercado en donde las operaciones estan en
varios puntos del mundo. Por esto, las empresas deben asegurar la entrada a un
mercado internacional tanto para adquirir como para vender productos o servicios,
siendo esto una fuente de ventaja competitiva.?

Actualmente, el sector de hidrocarburos ha sufrido grandes impactos politicos y
econdmicos principalmente, lo cual lo ha debilitado frente a otros sectores, después
de ser uno de los mas potenciales e importantes. Ademas, en el disefio de una red
de valor para este sector realizado previamente a nivel Colombia, se identificaron
algunas dificultades en cuanto a falencias en infraestructura, sistemas de
informacion y gestidn de procesos, los cuales son topicos que afectan la integracion
y gestion logistica y se dan debido a la poca inversion en tecnologia de calidad,
investigacion y desarrollo. También, debido a sistemas de informacion poco
robustos que no permiten la comunicaciéon eficaz entre actuantes, y a la falta de
elaboracién de procesos que puedan ser gestionados para cada nivel de la red y no
solo para ciertos actuantes.

Por lo anterior, es indispensable el disefio de una red de valor global, con el fin de
mitigar estos impactos y fortalecer las relaciones comerciales de los paises
proveedores, productores y comercializadores del petrdleo en toda la red de valor.
Ademas, desde una perspectiva global el problema que se evidencia y se puede
mitigar con el proyecto es la falta de integracién entre los actuantes que hay
actualmente, ya que la operacién del sector depende de la operacién a nivel
internacional reflejandose aun mas la desintegracion. Por lo cual, se debe tener en
cuenta que el sector abarca los procesos globales de exploracion, extraccion, refino,
transporte y distribucion.

1 LONG, Douglas y AGUIRRE, Maria Inés. Logistica Internacional: Administracion De La Cadena De
Abastecimiento Global. México: Limusa, 2007. p. 97

2 ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO,( OMC) . fiCadenas deBogotaD.G.r mund
Junio, 2016.
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En pro del cumplimiento de los objetivos de la logistica, se estudiard Colombia como
pais focal y teniendo en cuenta la cadena productiva del sector petrdleo planteada
por la Agencia Nacional de Hidrocarburos se ubica Colombia en el eslabén de
produccion. Identificando los principales actuantes del sector, mediante un
diagnéstico de la situacion actual y los criterios de alineacion e integracion. De este
modo, lograr beneficios como ventajas competitivas y mayor valor para las
empresas Yy paises actuantes en la red de valor, ademas de promover la insercion
de Colombia en un mercado global, fortaleciendo sus relaciones y posicionamiento
a nivel internacional. En complemento con lo anterior y con base en el antecedente
del disefio de una red de valor para el sector petréleo a nivel Colombia, en el cual
se estudio una compafia focal ubicada en Colombia y sus proveedores y clientes a
nivel nacional; al llevar este concepto a nivel global, la compafiia focal se ubica en
Colombia, pero sus proveedores o clientes estan globalizados.

Teniendo en cuenta los factores anteriores y con el fin de mitigar la problemética
identificada, el objetivo general del presente proyecto se enfoca en disefiar una red
de valor global con compaiiia focal ubicada en Colombia, que integre a los
principales actuantes del sector petrdleo. Para el adecuado cumplimiento de este
objetivo general, se identifican objetivos especificos tales como, realizar un
diagnéstico de la situacion actual de la situacion actual del sector petréleo,
incluyendo una caracterizacion de las redes de valor global existentes;
posteriormente, disefiar las caracteristicas genéricas de la red. Teniendo en cuenta
lo anterior, definir los eslabones de las configuraciones horizontales de la red y los
principales agentes y actuantes; identificar los procesos y flujos presentes en la red
y verificar a través de la consulta de expertos la validez del disefio de la red
propuesta.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una red de valor global con compafia focal ubicada en Colombia, que
integre a los principales actuantes del sector petroleo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

T

Realizar un diagndstico de la situacion actual del sector petréleo, incluyendo una
caracterizacion de las redes de valor global existentes.

Disefar las caracteristicas genéricas de la red de valor global.

Definir los eslabones de las configuraciones horizontales de la red y los
principales agentes y actuantes.

Identificar los procesos y flujos presentes en la red.

Verificar a través de la consulta de expertos la validez del disefio de la red
propuesta.

Identificar los beneficios econémicos, ambientales y financieros que podria
ofrecer la implementacion de la red.

24



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacién, se realizaré la definicion del problema a través del planteamiento
del problema, formulacion y descripcion de este. Ademas, se formula una posible
hipotesis que serd objeto de estudio en el desarrollo de la investigacion y los
antecedentes de la problematica presentada.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema central se identifica a través de una metodologia de diagrama de arbol,
en donde se clasifican tres tipos de causas y efectos (financieros, técnicos y de
gestidn), los cuales se describirdn a continuacién y sus interacciones se representan
en la Figura 1 Arbol del problema.

Desde sus inicios, el petrdleo se ha catalogado como una de las mayores fuentes
de abastecimiento de energia para el consumo, ademas del sector méas influyente
en la economia de paises potenciales, ya sean productores, refinadores o
comercializadores. Este sector se ve afectado por falta de perspectiva por parte de
la industria de nuevas exploraciones y hallazgos.?

A nivel Colombia, segun la ACP (Asociacion Colombiana de Petréleo) y las
estadisticas del DANE, el sector de hidrocarburos es un motor para la economia
nacional. La evidente desaceleracion de la economia en 2016 se explica por la
coyuntura negativa del sector, la caida de los precios y una evidente contraccion de
las actividades de exploracién y produccion. #

En cuanto a la primera causa de la falta de integracion de los actuantes de la cadena
productiva del sector petrdleo, se enmarca en la existencia de varias técnicas de
perforacion y produccion del petrdleo, las cuales varian de acuerdo con los insumos,
herramientas, maquinaria e infraestructura que se requieran. Cada pais productor
de acuerdo con su capacidad disponible utiliza diferentes métodos. Dentro de los
métodos mas reconocidos se encuentran perforaciéon por percusion o con cable,
rotativa, rotopercutante, electroperforacién y turboperforacion, direccional, entre
otros. Algunos de estos son antiguos, de procesos lentos y con poca profundidad,
otros mas modernos tienen la utilizacién de tecnologias muy avanzadas y requieren
de mayor inversién®. Esto genera que los paises productores no tengan un método
estandar de produccion, por lo tanto, hay una ruptura en la comunicacion y apoyo
entre dichos paises.

3 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Hidrocarburos. Bogota D.C. Marzo, 2016.

4 ASOCIACION COLOMBIANA DE PETROLEO. El Petréleo en la Economia Colombiana:
Resultados Producto Interno Bruto Y Exportaciones 2016. Bogota D. C. Noviembre, 2016.

5 KRAUS, Richard S. Petroleo: Prospeccion Y Perforacion. En: STELLMAN, Jeanne. Enciclopedia
de Seguridad y Salud en el Trabajo. Madrid: Chantal Dufresne. 1998. p.79
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En consecuencia, debido a los métodos poco eficaces y en el afan de extraer el
petrdleo de manera mas sencilla y rapida, los paises desarrollados y con mayor
capital tecnolégico y econémico, como Estados Unidos, han optado por realizar
practicas como el fracking o fracturacién hidraulica. Esta técnica de origen
estadounidense se ha convertido en un método efectivo para la produccion y
extraccion de petrdleo y gas. Estados Unidos es pionero en este método y se
convirtié en el primer productor de petréleo del mundo, produciendo cerca de 11,5
millones de barriles diarios, lo que le permite cubrir el 90% de su demanda interna
actualmente. Esto afecta en gran medida el medio ambiente y la comercializacion
de crudo por parte de paises productores en via de desarrollo, como Colombia o
Venezuela, que dependen sus exportaciones y sus entradas de divisas en gran
medida del petréleo.®

En Colombia la Asociacion Colombiana del Petréleo (ACP) defiende la
implementacion de la fracturacion hidraulica en pozos no convencionales en el pais,
lo que permitiria al pais triplicar las reservas de petroleo y gas en los proximos afos,
pues segun Francisco Lloreda presidente de ACP, sin la aplicacion del fracking,
Colombia debera importar petréleo en 2022, para satisfacer la demanda interna.’

A pesar de las consecuencias que implica la aplicacién del fracking, tales como,
contaminacion atmosférica, contaminacioén del agua por los aditivos quimicos y
fugas de metano, contaminacion acustica, impacto en ecosistemas, problemas de
sostenibilidad del agua, radioactividad, ocurrencia de sismos, entre otros, es una
opcién para los paises que como Colombia y Venezuela dependen del petréleo.

Teniendo en cuenta lo anterior y debido a los altos costos para la produccién del
petréleo y sus derivados, uno de los factores que se pretende impactar con el
proyecto es la produccién del petréleo, con el fin de fomentar la participacion de
Colombia en el mercado internacional, aumentando la produccion y reservas de
petréleo y derivados. En la Grafica 1 Produccién Historica Anual Promedio - Miles
BPDC se evidencia que, a pesar de la crisis se mantiene cierta estabilidad en la
produccion, pero no llega a ser competitivo frente a otros paises, teniendo una
variacion negativa del 12% del afio 2016 con respecto al afio 2015.

6 REVISTA SEMANA SOSTENIBLE. Fracking: una apuesta riesgosa para Colombia. Bogota D.C.
Julio, 2016, vol. 15.

" REVISTA PETROLEO Y GAS. Revista Petréleo Y Gas i Colombia Podria Triplicar Sus Reservas
De Petroleo Y Gas Con Fracking: ACP. Bogota D.C. Marzo, 2014.
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Gréafica 1. Produccion Historica Anual Promedio - Miles BPDC
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Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Informe Estadistico Petrolero, 2017.

Por otro lado, otro causal de la falta de integracién entre los actuantes son hechos
violentos ocurridos en paises productores de Oriente Medio, conocido como la

APri mavera Crabeo, g u provac® eh elerracamiertan de 208 1 0

dictadores en Tunez, Egipto, Yemen, Libia, Bahréin y una guerra civil en Siria que
ha dejado 8 millones de desplazados internos. Ademas, se generé una ruptura en
las relaciones bilaterales tanto en comunicaciébn como en apoyo de varios paises
aliados y miembros de la OPEP como Arabia Saudi e Iran.8

Igualmente, desastres naturales de derrames de petroleo, ocurridos en los ultimos
afos, como el del Golfo de México provocado por la explosién de la plataforma
Deepwater Horizont vertiendo 779.000 toneladas de petréleo crudo en el mar, fue
considerado como una de las mas grandes tragedias ambientales de la historia, del
mismo modo generando un costo para la empresa y el pais de alrededor 61.600
millones de délares®. Las situaciones descritas anteriormente generan que estos
paises con grandes reservas de petréleo disminuyan su produccién pues 7 de los
miembros de la OPEP afectados por estos conflictos arabes producen un poco mas
del 20% de la produccién mundial de petréleo. En consecuencia, dichos paises se
ven afectados en su capacidad de produccién, como el caso de Libia que saco del
mercado cerca de 1,5 millones de barriles o Siria con una disminucion de mas de
120.000 barriles diarios.©

8 REVISTA SEMANA. ;Qué fue de la Primavera Arabe? Bogota D.C. Febrero, 2016, vol. 1763.

9 EL MUNDO. El derrame de petréleo en el Golfo de México costara 55.495 millones a BP. Madrid,
Julio, 2016.

10 DURAN, Martin y LOBO, Andrea. Impacto de la primavera arabe en la industria petrolera global.
Madrid, 2013. p. 45.
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Actualmente, la oferta del petréleo es mayor a la demanda provocado por la falta de
comunicacién e integracion de los paises miembros de la OPEP sobre sus limites
de produccion, pues en 2016 produjeron cerca de 33,4 millones de barriles diarios
de petroleo, llegando a su maximo historico y sobrepasando e incumpliendo su tope
de produccién. Del mismo modo, Estados Unidos y Rusia, paises No-OPEP, han
triplicado su produccién y han dejado de ser importadores convirtiéndose en
productores de petroleo, principalmente por practicas como la fracturacion
hidraulica, lo cual genera caidas estrepitosas en el precio del barril. A su vez, se
provocan crisis financieras y fiscales para paises mono-exportadores, como el caso
de Venezuela que obtiene el 96% de sus divisas del crudo, generando una gran
escasez de alimentos y medicinas y una inflaciéon de casi 1600%.!

Por lo anterior, otro factor que se podria impactar es la estandarizacion de los
precios y mitigar la fuerte variabilidad del precio del petr6leo debido a la falta de
integracion de Colombia y demas actuantes a nivel internacional, pues ha tenido
una variacion negativa de un 72% de junio de 2016 con respecto a junio de 2014.

Tras las causas expuestas y teniendo en cuenta que a nivel nacional se evidencian
falencias en infraestructura, sistemas de informacion poco robustos, inadecuada
gestidbn de procesos, poca inversion en tecnologia de calidad, investigacion y
desarrollo, la red de valor del sector de hidrocarburos se ve debilitada y poco
integrada para hacer frente a los impactos negativos del entorno. De alli nace la
necesidad del disefio de una red de valor global en este sector, pues los factores
expuestos anteriormente se evidencian en mayor medida en la competitividad a
nivel global; igualmente la necesidad de fortalecer el comercio internacional del
petrdleo. Este disefio puede impactar en algunos efectos y fortalecer la relacion
entre los paises que pertenecen a la cadena productiva del petréleo. Al tener una
relacion estable y segura de todos los actuantes de la red, se garantiza la eficaz
respuesta en cuanto a materiales, materia prima, flujo de informacién; también,
apoya al crecimiento y fortalecimiento del sector enfrentando la crisis actual.

Los efectos de la deficiencia en la integracion de los actuantes se evidencian en la
falta de comunicacién y ruptura de la relacion cliente i proveedor, esto a su vez
provoca la disminucion de la rentabilidad de estos. Para los paises puede impactar
en una reduccion en el precio del barril, disminuyendo la competitividad vy
provocando un déficit econdmico, fiscal y una gran dependencia en el sector
petréleo para el crecimiento, fortalecimiento y participacibn como en el caso de
Colombia. Esto se evidencia en la Gréafica 2 Balanza Comercial (USD FOB), en la
cual las exportaciones e importaciones en Colombia son influenciadas y
potenciadas por el petréleo, logrando fortalecer la Balanza Comercial. De este modo
al reforzar las relaciones de los actuantes de la cadena del petréleo a nivel global,

11 REVISTA DINERO. La OPEP elevé en septiembre su produccion de crudo a un nuevo maximo.
Bogota D.C. Octubre, 2017, vol. 514.
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se incentivan las exportaciones e importaciones de este, impactando positivamente
la Balanza Comercial.

Gréfica 2. Balanza Comercial (USD FOB)
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Fuente: BANCO DE LA REPUBLICA, Exportaciones totales (FOB) i
Principales exportaciones y resto de exportaciones. Mensual desde 1970.
2016.

Por otro lado, Colombia tiene una fuerte alianza con Estados Unidos, pues es uno
de los principales clientes de diferentes productos. Dentro de estos, el petréleo
fortalece las exportaciones a Estados Unidos tal como se evidencia en la Grafica 3
Exportaciones a USA (USD FOB), las cuales han venido en declive debido a las
practicas que ejerce ese pais para autoabastecerse y satisfacer su propia demanda.
La posible implementacién de la red de valor global puede aportar a la incursion de
nuevos posibles clientes potenciales, brindando la oportunidad de disminuir de
cierto modo la gran dependencia que se tiene con Estados Unidos como principal
cliente de este sector.
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Grafica 3. Exportaciones a USA (USD FOB)
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Fuente: BANCO DE LA REPUBLICA, Exportaciones totales (FOB) i
Principales exportaciones y resto de exportaciones. Mensual desde 1970.
2016

Con respecto a las anteriores graficas, se evidencia que, tanto en la Balanza
Comercial como en las exportaciones a Estados Unidos, el petroleo representa
aproximadamente un 50% de la variacion positiva para cada caso.

Con base en la descripcion del problema planteado anteriormente, es importante el
fortalecimiento del sector petrdleo debido a su gran influencia en el crecimiento en
la economia colombiana. Sin embargo, actualmente atraviesa por crisis econémicas
y politicas, hechos turbulentos y grandes cambios a nivel global. Esto conlleva a la
identificacion de un problema central el cual es fallas en la integracién de los
actuantes internacionales de la cadena productiva del sector petrdleo, desde una
perspectiva de Colombia como pais productor.

A continuacion, se consolidan los efectos y causas identificadas anteriormente que
conllevan a un problema central y un objetivo general.
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Figura 1. Arbol del problema
DISENO DE UNA RED DE VALOR GLOBAL PARA EL SECTOR PETROLEO CON COMPANIA FOCAL UBICADA EN COLOMBIA

|

< Déficit econémico Crisis energética Dimimdin & la
i ; rentabilidad y
0 y fiscal para los por la dependencia fitividad de los
paises productores. del petroleo. i
= actuantes.
= i
8 Disminucidn del eci:éziingzi‘;s Disminucién de la
precio del bartil - » produccién del petréleo
=y o productores en via de ;
= pei Al y sus derivados
X
FALLAS EN LA INTEG RAQION DE LOS ACTUANTES INTERNACIONALES DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL
SECTOR PETROLEO, DESDE UNA PERSPECTIVA DE COLOMBIA COMO PAIS PRODUCTOR
T : T
) Ruptura en las relaciones con
(;or_ltroverSIaIes los clientes internacionales por :
) prac‘tjlcmas Upstrearln Restricciones legales y incumplimiento en la promesa cf,{;:f: ;:lg: telaurt;rgss och?l tos codzt = t};:a =
> 3 normatividad ambiental de entrega porp R e SRR
G no competitivos derivados.
105
» = Grandes cambios T
0] Mg con lq,l o Falta de alianzas econ6émicos y politicos Laolita i pelieo s
ﬁ?ﬁ,ﬁ}ggﬁi estratégicas entre paises por recesiones de paises L
v i proveedores, productores productores
y comercializadores ()
Crisis y hechos
| FINANCIERO
paises productores Desastres Naturales e
TECNICAS

Fuente: Elaboracion propia

31




1.2 ANTECEDENTES

La caida de los precios del barril del petréleo a nivel mundial en un 72% en junio de
2016 respecto a junio de 2014, cuenta con varios condicionantes, entre ellos la falta
de integracién, comunicacion y alianzas estratégicas entre los paises
pertenecientes a la OPEP. Debido a que mientras paises como Nigeria piden una
disminucion en la produccion, Arabia Saudita lider de la OPEP, se rehlsa a
disminuir su produccion al igual que los Emiratos Arabes Unidos, esta decision fue
tomada para hacerle frente a la competencia feroz provocada por Estados Unidos y
su aumento considerable de la produccion por medio del fracking, generando una
oferta mayor a la demanda de petréleo.*?

La OPEP es la principal organizacion de paises que exportan petréleo en el mundo,
en total son 13 paises miembros que juntos produjeron 40 millones de barriles por
dia, lo que representa el 42% de la produccion mundial en 20. Como antecedente,
se describira la globalizacion de la red de valor petrolera de Arabia Saudita el primer
productor miembro de la OPEP pues servira de referente para determinar clientes y
proveedores potenciales.3

Arabia Saudita cuenta con las reservas probadas de petroleo méas grandes del
mundo y es el segundo productor de petroleo, por detras de Estados Unidos, luego
de reducir su produccién para disminuir la oferta de petréleo y aumentar el precio
del barril. Segun el Banco Mundial, Arabia Saudita tuvo un valor comercial en sus
exportaciones de 201.492 millones de ddlares y en sus principales productos se
encuentran petréleo crudo, refinado de petréleo y demas derivados. Sus principales
destinos son China, Estados Unidos, India, Corea del Sur y otros paises asiaticos.'*

Arabia Saudita posee medios de transporte y condiciones sociales y administrativas
adecuadas para la entrada y salida de productos y mercancias del pais, debido a
acuerdos y pactos internacionales que ofrecen beneficios aduaneros. Igualmente,
el pais cuenta con 7 puertos maritimos desarrollados, modernos e innovadores,
especializados en la exportacion de petréleo crudo. Ademas, el transporte maritimo
es el mas utilizado para operaciones de comercio internacional.'®

Lo anterior, le ha representado a Arabia Saudita beneficios tales como aumento de
sus exportaciones y produccion, inversion extranjera, estabilidad social, acuerdos
internacionales, reconocimiento en el mercado global, entre otros. Estos factores
impulsan la necesidad de que Colombia incursione en un mercado global por medio

12 EGAN, Matt. 5 razones del desplome del precio del Petroleo. En: CNN Espafiol. Nueva York. 20,
enero, 2016.

13 L ANGEBAEK, Andrés. Informe Mensual Petréleo, Carbén i Gas. Bogota. Noviembre, 2017.

14 WORLD BANK GROUP. Arabia Saudita Datos comerciales béasicos: Valor mas reciente. Nueva
York, 2016.

15 OMBUENA, Gonzalo; LEOTESCU, Roxana y HALL, David B. Ruiz. Arabia Saudita: la ruta de la
seda del siglo XXI. En: Estrategia Financiera. Octubre, 2015, vol. 30, no. 326, p. 54-62
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de la posible implementacion de la red de valor global para el sector petrdleo,
obteniendo beneficios similares.

A su vez, se tiene como antecedente al interior del grupo de investigacion Gestion
de redes de valor, logistica y produccion de la Fundacion Universidad de América,
la referencia de un trabajo de grado realizado por Luis Felipe Serna Velasquez y
Edwin Said Cardenas Carrillo, en el cual se llevé a cabo el disefio de un modelo de
red de valor para la gestion integrada del sector petrdleo en Colombia y se
identificaron algunas problematicas que presenta la integracion de los actuantes a
nivel nacional. Para el presente trabajo de investigacion se tomara como referencia
el disefio de la red anteriormente descrita y su metodologia para escalarlo a una red
de valor global para el sector petréleo con compafiia focal ubicada en Colombia,
ademas se retomaran los factores o probleméticas que se identificaron a nivel
nacional para estudiar su impacto a nivel global.®

Por lo anterior, la importancia del disefio de la red de valor global para el sector
petréleo con compafia focal ubicada en Colombia, es la identificacion de los
criterios de alineacioén e integracién de los principales actuantes a nivel internacional
gue pertenecen a la cadena productiva del petrdleo y apoyan el sostenimiento,
crecimiento y fortalecimiento tanto del sector como de la economia colombiana.

16 SERNA, Luis y CARDENA, Edwin. Disefio De Un Modelo De Red De Valor Para La Gestion
Integrada Del Sector Petroleo En Colombia. Trabajo de grado ingeniero Industrial. Bogota D.C.:
Fundacién Universidad de América, Facultad de Ingenieria, 2016. 45 p.
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2. JUSTIFICACION

A pesar de que el sector petréleo esta debilitado a nivel internacional, es importante
para Colombia por ser un sector de gran influencia por su participacion en el PIB,
apoyo al crecimiento del pais, atrae inversion extranjera y aporta al gobierno para
inversion social (regalias). Tal como se evidencia en la Grafica 4 Participacion de la
Actividad Petrolera en el PIB, gran parte de la produccion de petréleo tiene una gran
influencia en el PIB colombiano. Por esto, es importante estudiarlo y brindar una
herramienta como una red de valor global para fortalecerlo y como consecuencia
fortalecer a Colombia, en cuanto a crecimiento, inversion y demas. A pesar, de que
el sector se encuentre debilitado frente a otros sectores, no se debe dejar lado y es
importante emplear la investigacion y desarrollo.

Grafica 4. Participacion de la Actividad Petrolera en el PIB
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de 2014, 2015.

Por otro lado, el sector petrolero genera alrededor de 120.000 empleos directos en
labores de exploracién y produccién y cinco mas indirectos por cada uno. Debido a
la crisis actual del sector y la terminacion de contratos con empresas operadoras se
han reducido aproximadamente 15.000 empleos, lo que genera una coyuntura
econdmica negativa. Esto genera paros en las actividades de exploracion y
produccion, provocando efectos negativos en materia de ingresos fiscales y
exportaciones, pues en 2015 este sector genero el 29% de los ingresos fiscales y el
50% de las exportaciones. La integracion de los actuantes a través de la red de
valor global pretende impulsar el sector y aumentar la generacion de empleo del
pais.t’

17 ROJAS, Javier. Como se ve el panorama laboral en el sector petrolero colombiano. En: Actualidad
Laboral. Mayo - junio, 2015. No. 189, p. 6-10
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El presente proyecto tiene como objetivo principal la integracion de los principales
actuantes de la red de valor global del petroleo con una perspectiva de Colombia
hacia el exterior. Esto permite establecer las relaciones necesarias de las empresas
proveedoras de los distintos paises para la ejecucion de las actividades de los
primeros eslabones de la cadena productiva del petroleo (exploracion sismica y
perforatoria). A su vez, fortalecer las relaciones con empresas proveedoras de
maquinaria, tecnologia, mano de obra especializada y demas servicios (transporte,
logistica, etc.). Por otro lado, consolidar los vinculos con las empresas de los
distintos paises que se comportan como clientes, los cuales se ubican en los ultimos
eslabones de la cadena productiva del petréleo (refinacion, comercializacién). Todo
esto con el fin del crecimiento tanto del sector como del desarrollo de la industria de
cada pais.

En relaciébn con lo anterior, se considera que una red de valor global es una
herramienta estratégica, que permite a los paises mejorar su comunicacion, adquirir
ventajas competitivas, explorar nuevos proyectos o areas del petréleo, optimizar los
recursos gracias a la cooperacion entre paises, desarrollo a nivel empresarial y
mundial, mitigar politicas cambiarias y economias en crisis que dependan del
petréleo, gestionar las relaciones y tener un control en cuanto al flujo de materiales,
informacion y productos desde los proveedores hasta el cliente final'®. Ademas de
beneficios empresariales y desarrollo de los paises, se espera un impacto positivo
en la generacion de nuevos empleos (como se evidencié anteriormente), posibilidad
de progreso de las personas, aumentar la disponibilidad de energia e incremento
de la actividad economica.

Por otro lado, desarrollando el objetivo del proyecto pueden integrarse algunas
practicas empresariales y gestiones administrativas, con el fin de lograr un equilibrio
en la red de valor global en cuanto a la gestion del conocimiento, administracion de
contratos, administracion de regalias, control de operaciones, apoyo a las
comunidades y cuidado del medio ambiente.*®

Ademas, la red de valor global integra los principales actuantes y sus fases, que a
futuro desembocan en fuentes de ventajas competitivas y retos para el sector,
dentro de los cuales segun el plan de negocios para 2017 a 2020 de Ecopetrol, se
buscan estrategias de sostenibilidad financiera, crecimiento rentable, exploracion y
produccion seguros y limpios, planes de transformacion empresarial, nuevas
unidades de negocio (refinacion), estrategias de proteccion del medio ambiente,
inversion social, gestién con grupos de interés, entre otros?°. Por esto, se busca la
interaccion de la compafia focal de manera coherente con lo que suceda con
proveedores y clientes globalizados, pues se caracterizan las redes de valor global

18 MUNIZ GONZALEZ, Rafael. Marketing En El Siglo XXI. 3 ed, Madrid: Centros de Estudios
Financieros, 2010. 215 p.

19 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. Funciones. Bogotéa D.C. Enero, 2016.

20 ECOPETROL. Ecopetrol actualiza plan de negocio al 2020. Bogota D.C. Marzo, 2016.

35



por crear oportunidades para paises en desarrollo, impulsan su participacion en
mercados mundiales y les permiten aumentar las exportaciones.

Asi como se evidencia en la Gréafica 5 Volumen Anual de exportaciones de crudo,
las cuales han presentado una disminucion en los ultimos dos afos, debido a la
crisis actual del sector, en 2016 se exportaron 614.470 barriles por dia calendario,
el propésito de la red es fortalecer esta estadistica en Colombia.??

Grafica 5. Volumen Anual de exportaciones de crudo
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Finalmente, se evidencia como una oportunidad para Colombia, pues se fomenta la
insercién en redes de valor global, con el fin de incentivar la inversién extranjera y
participacion en un mercado global. Actualmente, Colombia con respecto a otras
economias se encuentra en cierta desventaja en cuanto a la participacion en
cadenas de valor globales como se evidencia en la Gréafica 6 indice de participacion
de las cadenas de valor, siendo un factor de desaceleracion en la economia y
crecimiento.

21 UNIDAD DE PLANEACION MINERO-ENERGETICA. Volumen de exportaciones de crudo Anual.
Bogota D.C. Noviembre, 2014.
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Gréfica 6. indice de participacion de las cadenas de valor

Participacion hadia atrés

Participacion hacia delante

Participacion total

0 10

B Economias emergentes

20 30

B Fconomias desarrolladas

40

B Colombia

0

60

Fuente: ESGUERRA, Maria & ULLOA, Sergio. Colombia, por fuera las

cadenas globales de valor: ¢ causa o sintoma del bajo desempefio

exportador?, 2016.

37




3. DISENO METODOLOGICO

Teniendo en cuenta el planteamiento de problema y los objetivos, se desarrollara
una tipologia de investigacion cualitativa, la cual consiste en llegar a soluciones
viables y fiables para la problemética planteada por medio de la recoleccion, analisis
e interpretacion planificados y sistematicos de la informacion y datos relevantes,
dado el caracter de la investigacion, se identifican variables, relaciones y demas
aspectos importantes que puedan impactar en el objetivo general como un tipo de
investigacion exploratoria, pues a partir de distintas fuentes de informacion se
construye una posible solucién a una problematica especifica.??

La metodologia para el desarrollo del presente trabajo esta basada en cuatro fases
que estan completamente articuladas. Cada una de ellas con las actividades
correspondientes para su respectiva realizacién alineadas con el cumplimiento de
los objetivos propuestos.

3.1 FASE EXPLORATORIA

En esta fase se construira el marco referencial del proyecto para tener claridad de
todos los conceptos utilizados, se caracterizaran las redes de valor global existentes
y se realizara un diagnastico inicial del sector.

Para el desarrollo de esta fase, la recoleccion de informacion para las actividades
descritas anteriormente se realizara a través de fuentes de informacién secundarias
tales como libros especializados, articulos cientificos, revistas indexadas, bases de
datos especializadas, entre otros. Esta informacion se analizar4 a través de
meétodos cualitativos. Ademas, se estudiaran aspectos cuantitativos en cuanto a
estadisticas acerca de las teméticas mencionadas. Igualmente, se utilizaran
herramientas propias de Ingenieria Industrial.

3.2 FASE DESCRIPTIVA

En esta fase se describira el sector, el funcionamiento de las redes de valor globales
encontradas previamente, los principales actuantes dentro de la red de valor global
basado en las variables y criterios para su alineacion e integracion, asi como sus
ventajas y desventajas en la participacion, los procesos que integraran la red y su
interrelacion. Ademas, en esta fase se definen los constructos de la investigacion y
se identifican las caracteristicas fundamentales para la fase de disefio.

Para el cumplimiento de las actividades de esta fase, se analizara la informacién
obtenida por fuentes de informacién secundarias de la fase exploratoria y se
construird de manera cualitativa las caracteristicas genéricas teniendo en cuenta

22 CAMPBELL, Donald y STANLEY, Julian. Disefio experimental y cuasi-experimental de
investigacion. 7 ed. Buenos Aires: Editorial Amorrortu, 1995. p.235

38



las redes globales encontradas, las cuales serviran como base para la construccion
de la red global en la siguiente fase. También se utilizaran herramientas de
Ingeniera Industrial de Ingenieria de Métodos, Planeacion de la Produccion y Disefio
de Instalaciones, Macro y Microeconomia, Logistica, entre otros.

3.3 FASE DE DISENO

En esta fase se llevara a cabo el disefio de la red de valor global para el sector
petrdleo con compafiia focal ubicada en Colombia. En esta se reflejaran las
variables y criterios para la alineacion de los actuantes de la red, asignandole la
importancia correspondiente, los flujos, los niveles, las configuraciones verticales y
horizontales. De ese modo se analizaran los proveedores aguas arriba y los clientes
aguas abajo de la red. En el disefio de la red de valor global se esquematizan los
actuantes, agentes, enlaces, procesos y demas caracteristicas genéricas y de
diferenciacion de la red.

Con base en las caracteristicas construidas en la fase descriptiva a partir de las
redes de valor globales encontradas, se realizara el disefio de la red de valor global
para el sector petréleo, teniendo en cuenta el referente tedérico. En relacion con lo
anterior, se utilizardn herramientas de Ingenieria Industrial de Andlisis y Disefio de
Sistemas, Programacion Lineal, Gerencia de Produccion y Operaciones, Logistica,
Procesos Industriales, Control Estadistico de la Calidad, entre otros.

3.4 FASE DE ANALISIS DE RESULTADOS

En esta fase se realizara la respectiva consulta en fuentes de informacién primaria,
es decir, consulta a expertos, comparando la informacién obtenida entre fuentes
secundarias y primarias, con el fin de analizar los factores de convergencia y
establecer un disefio definitivo de la red de acuerdo con lo que los expertos
identifiquen como convenientes y pertinentes para la red.

La consulta de expertos se realizara a través de entrevistas estructuradas y dirigidas
definidas a través de escalas de Likert y psicometria tri, en donde el nUmero de
expertos es definido de acuerdo con el perfil y a través de técnicas multicriterio, con
un muestreo por conveniencia. Para el cumplimiento de esta fase, se utilizaran
herramientas de Ingenieria Industrial de Mercadotecnia, Andlisis Financiero,
Formulacién y Evaluacion de Proyectos, Organizaciéon y Métodos, Seguridad y
Salud en el Trabajo, entre otros.

Ademas, la investigacion tendra una tipologia de Innovacion en proceso, la cual
consiste en la Implementaciéon de nuevos métodos o significativamente mejorados
de produccion o distribucion (Incluye técnicas, equipos y software).??

23 COLCIENCIAS. Tipologia De Proyectos De Caracter Cientifico, Tecnolégico E Innovacién. Bogota:
2011.
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4. MARCO REFERENCIAL

En el siguiente marco se presentara toda la informacion sobre conceptos, teorias,
referentes histéricos y legales que se consideran necesarios para el desarrollo de
la investigacion.

4.1 MARCO CONCEPTUAL

En el siguiente marco se presentaran conceptos de distintos autores que son
considerados claves e importantes para el desarrollo del presente proyecto de
investigacion. Para su elaboracion se realizara énfasis en las tematicas ya
identificadas de gran importancia las cuales corresponden a red de valor, red de
valor global y el sector petroleo, en el cual se identificaran los eslabones por medio
de la cadena productiva del sector.

A continuacion, se describen los criterios importantes en la investigacion,
identificando el concepto que sera determinante para el desarrollo de esta.

4.1.1 Red de valor. El proposito principal de las redes de valor es satisfacer las
necesidades de un cliente, logrando competitividad a partir de la gestion de flujos
de materiales, informacién y energia para el desarrollo de sus procesos.?*

Por lo anterior, es importante tener en cuenta la gestion de la cadena de suministro.
El cual es definido por el Council of Supply Chain Management Professionals como
la integracién de las actividades de suministro, adquisicion, operaciones, procesos,
relaciones, gestion logistica y demas factores que agregan valor en la red; logrando
esto por medio de la coordinacion y colaboracion de los actuantes (proveedores,
intermediarios, clientes y demas partes interesadas) y de este modo asociar la oferta
y la demanda en el mercado.?®

Otro concepto para tener en cuenta es el de Chopra y Meindl, los cuales definen
gue unared de valor esta formada por los participantes de manera directa e indirecta
que agregan valor al producto e intervienen en la satisfaccion del cliente final. Es un
modelo dindmico el cual esta influenciado por los cambios del entorno y de la propia
organizacion focal, por ende, se deben tener en cuenta los flujos de informacién,
energia, materiales, fondos, entre diferentes aspectos en todas las etapas de la red.
Ademas, estos flujos tienden a ser bidireccionales, es decir, todos los actuantes

24 STADTLER, Hartmut. Supply Chain Management and Advanced Planning - basics, Overview and
Challenges. En: European Journal of Operation Research. Junio, 2005, vol.163, p. 575-588

25 COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS. Definitions of Supply Chain
Management. Nueva York, Febrero, 2016.
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afectan y se ven afectados por el sistema y la integraciéon total.?®6 Desde otra
perspectiva, ademas de la integracidbn como caracteristica importante de una red de
valor, Gattorna argumenta que una red de valor es la combinacion de factores tales
como: procesos, funciones, actividades, relaciones y distintos caminos de los cuales
los productos, la informacion y transacciones fluyen dentro y entre empresas;
ademas implican los movimientos desde proveedores i productor hasta el cliente
final. 27

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, se integran las definiciones de los
autores mencionados y se puntualiza una red de valor como la gestién, integracion,
coordinacion y colaboracion de los actuantes que intervienen de manera directa e
indirecta, los cuales realizan todas las actividades que agregan valor y pertenecen
a la cadena productiva de un sector, teniendo en cuenta los flujos de informacién,
materiales y energia. Considerando ademas que la red es un modelo dinamico y
bidireccional, es decir, afecta y se ve afectado por factores tanto internos como
externos.

4.1.2 Red de valor global. Este concepto reune los actuantes que constituyen los
eslabones de la cadena productiva de un sector econémico, en este no existe un
agente integrador, caracterizandose por contar con una empresa focal ubicada en
un espacio geografico y sus proveedores y clientes localizados en un espacio
geografico distinto al de la empresa focal, esto por su necesidad de abastecerse y
comercializar en forma internacional. Segun un articulo presentado en el periédico
Portafolio por Cardenas (2014) se definequei L as ¢ a d e n aevalgrkon él
resultado de un nuevo patrén de produccién, basado en la deslocalizacion
productiva, conectada con mercados finales dinamicos, que pueden ser nacionales,
regionales o globales. El concepto de cadena global divide los distintos eslabones
de la cadena de valor en diversas empresas o plantas productoras, situadas en
di stintos espa®ios geogr8§ficos. o0

De esta manera, se debe tener en cuenta que las operaciones de las empresas,
desde la concepcion del producto y la fabricacién de los componentes hasta el
montaje y la comercializacion, estan repartidas en todo el mundo dando lugar a
cadenas de produccion internacionales; esto con el fin de que la competitividad de
las empresas se evidencie en poder vender sus productos T bienes finales o
intermedios i con acceso preferencial en los mercados internacionales y, también,
comprar sus insumos al postor mas competitivo, ya sea local o extranjero.

26 CHOPRA, Sunil y MEINDL, Peter. Administracion De La Cadena De Suministro: Estrategia,
Planeacién Y Operacion. Distrito Federal México: Pearson Educacion, 2008. 254 p.

21 GATTORNA, John. Cadenas De Abastecimiento Dinamicas: Cémo Movilizar La Empresa
Alrededor De Lo Que Los Clientes Quieren. Bogota: Ecoe Ediciones, 2009. 269 p.

28 CARDENAS, Manuel. Las cadenas globales de valor. En: Periédico Portafolio. Bogota D.C. 24,
octubre, 2014.
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Por ende, el objetivo de una red de valor global es integrar a los actuantes y
fortalecer las relaciones internacionales, lo que fomenta las exportaciones y
posicionamiento a nivel global; ademas, apoya a mitigar las causas que conllevan
a una problematica y sirve como referente de buenas préacticas para la disminucion
de costos en la operacion, impacto ambiental, entre otros. Este enfoque, segun
Masi er o, Henriqgue, Conde y Luiz en su

ar

t

vehicles: A review of the Japanese, South

el suministro, logistica global y fragmentacion de produccion a través de fronteras.
Esto se da debido a que las industrias han conformado redes geograficamente
distribuidas, en donde tanto proveedores como clientes realizan sus actividades en
varios paises y regiones.?®

El analisis de las redes de valor se orienta a las relaciones entre las empresas
participantes, en este &mbito no se tiene en cuenta la organizacion y coordinacion
interna, sino la coordinacién y relaciones entre los agentes que conforman la red de
valor de un bien o servicio. Ademas, i s e @am B4 patzones organizativos
alternativos que sirven de soporte al modelo fragmentado de produccion,
estudiando la estructura y la dinamica de las CVG conformadas por diversas
empresas dispersas. nternacional mentebo

Para el desarrollo del presente proyecto se integraran algunos conceptos de los
autores mencionados anteriormente. De esta manera, el concepto de red de valor
global se definira como las redes establecidas entre proveedores de distintos
niveles, empresa focal y clientes, teniendo en cuenta los flujos, caracteristicas
genéricas de la red y coordinacién entre empresas que estan geograficamente
distribuidas en varias partes del mundo, estudiando la estructura y dinamica de la
red conformada por distintas empresas.

4.1.3 Compafia Focal. Es una unidad econémico-social integrada por elementos
humanos, materiales y técnicos que tiene por objeto tener utilidades a través de su
participacion en el mercado de bienes y servicios, utilizando factores como trabajo,
terreno y capital. Es el centro de estudio del proyecto y de la red de valor, en el cual
convergen los proveedores, proveedores de proveedores, clientes y clientes de
clientes. Este concepto serd determinante al momento de determinar la
configuracion genérica de la red de valor global para el sector petréleo en el capitulo
siete (7). 3!

29 MASIERO, Gilmar. The Global Value Chain of Electric Vehicles: A Review of the Japanese, South
Korean and Brazilian Cases. En: Renewable and Sustainable Energy Reviews. Diciembre, 2017.
vol.80, p.290-296

30 ROMERO LUNA, Isidoro. PYMES y cadenas de valor globales. En: Andlisis Economico. vol. 24,
No. 3, p.199-216

81 GATTORNA, Jhon, op. cit, p.259
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4.1.4 Proveedores. Es una persona o empresa gue proporciona existencias a otra
empresa para que ésta pueda explotarlos en su actividad econdmica. Existen varios
tipos de proveedores entre los cuales se destacan: proveedores de bienes,
proveedores de recursos y proveedores de servicios encargados de abastecer unas
necesidades vinculadas con la produccién o actividad econdémica de una empresa.
Igualmente, existen dentro de la red de valor proveedores de segundo y tercer nivel
quienes abastecen a los primeros. Este concepto sera determinante al momento de
determinar la configuracion genérica de la red de valor global para el sector petroleo
en el capitulo siete (7). *?

4.1.5 Clientes. Es una persona o empresa que recibe un servicio o adquiere un
bien a cambio de dinero u otro tipo de retribucién. Igualmente, existen dentro de una
red de valor clientes de segundo y tercer nivel, quienes adquieren servicio 0
productos de los primeros. Este concepto sera determinante al momento de
determinar la configuracion genérica de la red de valor global para el sector petréleo
en el capitulo siete (7).33

4.1.6 Cadena Productiva de Hidrocarburos. La red de valor global se aplicara
para el sector de hidrocarburos y su cadena productiva, por lo tanto, es importante
conocer la definiciéon de la cadena productiva del sector.

Segun la Union Industrial Argentina, la cadena productiva del sector se divide en 4
etapas conocidas como: Upstream, Midstream, Downstream y Comercializacion, las
cuales cuentan con un conjunto de actividades principales que componen cada fase.
Estas se evidencian en la Figura 2 Cadena productiva del sector hidrocarburos.34

Figura 2. Cadena Productiva del Sector Hidrocarburos
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Fuente: UNION INDUSTRIAL ARGENTINA, Cadena Del Petrdleo Y El Gas Natural
En La Regién Patagonica. 2014.

%2 |bid., p. 263

33 |bid., p. 265

34 UNION INDUSTRIAL ARGENTINA. Cadena Del Petroleo Y El Gas Natural En La Region
Patagonica. En: 3er Foro Federal de la Industria. Buenos Aires. Mayo, 2004.
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En Colombia la entidad con mas conocimiento y experiencia en el sector
hidrocarburos es la Agencia Nacional de Hidrocarburos, por lo tanto, para el
proyecto se tomara la definicion de cadena productiva de hidrocarburos dada por
esta entidad, pues se acoge perfectamente a las necesidades y objetivos de este,
dividiendo el sector en dos grandes areas (Upstream y Downstream) y a su vez en
otros subprocesos que hacen parte de la cadena productiva del sector
hidrocarburos. En el Upstream, se encuentran los eslabones de exploracion
sismica, exploracion perforatoria y produccién; y en el Downstream se evidencian
los eslabones de refinacion, transporte y comercializacion, dichos eslabones se
retomaran en el marco tedrico del proyecto.3®

Figura 3. Cadena Productiva de Hidrocarburos

Produccion Refinacion Transporte  Comercializacion

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROQOS, Cadena Productiva de los
Hidrocarburos. Consultado: 04 de abrii de 2018. Disponible en:
http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-CADENA-DEL -
SECTOR-HIDROCARBUROS.aspx. 2014

4.2 MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta los conceptos obtenidos y bajo un procedimiento analitico, se
delimitan los ejes tedricos que definiran la construccion del presente proyecto, con
el fin de obtener resultados alineados con los objetivos y la investigacion. El primer
concepto que se abordar4d es red de valor global, seguido por la logistica
internacional y por ultimo la cadena productiva del petréleo, siendo el sector al cual
va dirigida la red de valor global y que es soportado por la logistica.

35 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La Cadena del Sector Hidrocarburos. Bogota
D.C. Enero, 2016.
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4.2.1 Red de valor global. Es una configuracion entre empresas proveedoras
Aaguarsri bao (upstream), compa¢f2a focal
(downstream), en donde los actuantes estan geograficamente distribuidos en varias
partes del mundo y se da un flujo de informacién, energia, materiales, entre otras
caracteristicas propias de una red que agregan valor al producto final y satisfacen
las necesidades del cliente.

Cabe resaltar la importancia de una red de valor global para que un pais integre sus
relaciones, fortalezca las exportaciones y se posicione en un mercado internacional.
Teniendo en cuenta lo anterior y con base en los conceptos obtenidos, en la Figura
4 Modelo Red de Valor Global, se evidencia un disefio de red de valor global en
donde se identifica la compafia focal y las relaciones tanto con sus proveedores
internacionales, generando una dindmica de importacion; como con sus clientes
internacionales, fomentando una dindmica de exportacion.

Figura 4. Modelo Red de Valor Global
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Para el adecuado disefio de la red de valor global se deben definir claramente sus
caracteristicas genéricas las cuales deben tener en cuenta varios aspectos
importantes tales como: las fases para la toma de decisiones sobre el disefio de
redes; caracterizacion y estructuracion, en la que se incluye el sistema que
conforma la red, cadena de valor, integracion, configuracion y dimension de la red,
vinculos o procesos gestionados y no gestionados.

El primer aspecto para tener en cuenta son las decisiones sobre disefio de redes,

pues es importante tener en cuenta factores relevantes tanto internos como
externos en el cual se enmarca una organizacion dentro de un sector econémico.
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Por esto, Chopra y MeindI*® definen cuatro fases para el disefio adecuado de la red
evidenciados en la Figura 5 Decisiones sobre disefio de redes, las cuales tienen las
siguientes caracteristicas:

1 Fase | i Estrategia y Disefio. En este se determinan las etapas, funciones,
empresas que intervienen. Ademas, se define la estrategia competitiva,
participantes (locales y globales) y restricciones.

1 Faselli Configuracion regional de instalaciones. Se especifica la ubicacion,
funciones, capacidades, riesgos.

1 Fase llli Grupos de sitios potencialmente deseables. Seleccionar los sitios
deseables en cada regién incluyendo disponibilidad de proveedores, transporte,
comunicacion, servicios, infraestructura.

1 Fase IV i Opciones de ubicacién. Con base en los sitios anteriores se asigna
la capacidad y demas factores importantes.

Figura 5. Decisiones sobre disefio de redes
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Fuente: CHOPRA Y MEINDL, Administraciéon De La Cadena De Suministro:
Estrategia, Planeacion Y Operaciéon. 2008.

% CHOPRA, Sunil y MEINDL, Peter, op. cit, p.276
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El siguiente aspecto trata sobre la caracterizacion y estructuracion de una red
de valor global, pues es importante resaltar que para que se conforme una red de
valor debe existir una compaiiia focal, desde la cual se realiza el mapeo de sus
proveedores y clientes (globalizados). Ademds, esta compafiia es el gestor de los
procesos, relaciones, flujos, recursos y demas factores que circulan en la red de
valor global. Para la adecuada construccion y estructuracién se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

1 Sistema de valor de la red. En esta etapa se identifican los diferentes
eslabones de la cadena productiva de un sector, con el fin de determinar las
empresas que hacen parte de esta. Es decir, los miembros (agentes y actuantes)
gue interactian entre si partiendo de la relacién con la compafia focal, ya sea
de manera directa o indirecta. Sin embargo, es importante detallar los principales
agentes y actuantes que realmente agregan valor al producto final e influyen
considerablemente en el funcionamiento de la red de valor ya sea directamente
o de apoyo.®’

1 Cadena de valor. Esta corresponde al conjunto de actividades que se realizan
en un sector econdmico para la generacién de un producto final, pues esta es la
base para determinar las empresas que realizan las actividades necesarias, ya
sean aquellas que intervienen directamente en la generacion del producto o las
gue apoyan a la gestion de comercializacion al cliente final. La convergencia de
estas empresas da sustento y proporcionan recursos, informacién, tecnologia,
entre otros pilares claves en la construccion de una red de valor global. En este,
se identifican también las actividades de valor competitivo para la compafiia
focal, pues esto sirve como base para establecer los principales actuantes que
proveen de materia prima y los principales clientes potenciales. Esto permite
analizar el dinamismo de la red y asi mismo potenciales mejoras por medio de
la coordinacion e integracion de las empresas de un sector econémico.

1 Integracion de lared. El éxito de la estructura de una red de valor consiste en
la integracion de los actuantes que estan presentes en la red. Esto se puede de
manera horizontal, entre empresas de tamafio u objeto similar que pertenecen a
un sector econémico; o vertical, cuando no tienen caracteristicas similares, pero
apoyan la ejecucion de los procesos para la obtencion del producto final.

1 Configuracion y dimensién de la red: Esta es dependiente de la cantidad de
actuantes y agentes que se conectan a través de la estructura, las cuales
interconectan las otras redes con el fin de aumentar el valor del producto final y
satisfaccion del cliente. Una red puede crecer horizontalmente, involucrando
proveedores o clientes en distintos niveles dependiendo de la influencia que
tengan sobre el producto y con respecto a la compafia focal. Ademas, se

37 LAMBERT, Douglas M. y COOPER, Martha C. Issues in Supply Chain Management. En: Industrial
Marketing Management. Enero, 2000, vol. 29, no. 1, p.65-83
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evidencia un crecimiento vertical, el cual se puede dar al incrementar los
servicios ofrecidos o brindados lo que involucra a mas actuantes a lo largo de
los niveles. Por otro lado, Lambert, Douglas y Cooper, Martha incluyen otra
dimension correspondiente a la ubicacion de la compaiiia focal en la red de valor,
es decir, si alguno de los actuantes (proveedores o clientes) estan globalizados
se establece la posicion con respecto a estos.

Para gestionar la red y teniendo en cuenta los factores anteriores, se deben tener
en cuenta los vinculos (enlaces) de procesos empresariales, dado que los
niveles de integracion entre enlaces varian, pues algunos tienden a ser mas criticos
y pueden afectar de manera mas trascendental a la red. Lambert y Cooper precisan
4 aspectos o tipos de enlaces que se pueden presentar en una red de valor, estos
pueden replicarse a nivel global pues lo que varia es la ubicacién de los miembros
de la red (proveedores o clientes en el exterior). Estos son:

M

Enlaces de procesos gestionados. Son los enlaces o vinculos que la
compainiia focal necesita o se consideran como necesarios 0 criticos para
fortalecer la red de valor y por ende deben ser integrados adecuadamente y
gestionados.

Enlaces de procesos monitoreados. Corresponden a la revision periddica de
los enlaces o vinculos que no son criticos, afectan parcialmente la red de valor.

Enlaces de procesos no gestionados. Son aquellos que ademas de no ser
criticos no se revisan 0 gestionan. Sin embargo, la responsabilidad de la
supervision queda a cargo de los demas miembros.

Enlaces de procesos de miembros no pertenecientes. Hace referencia a
otras redes que deben tenerse en consideracion, pues a pesar de que los
actuantes no estén directamente relacionados en la red gestionada, pueden
llegar a afectar el funcionamiento de esta.

En relacion con los aspectos tomados en cuenta anteriormente para el disefio de
una red de valor global y con base en la red de valor planteada por Lambert y
Cooper, se estructura en la Figura 6 una red de valor global con las caracteristicas
genéricas para su elaboracion.
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Figura 6. Adaptacion red de valor global
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Fuente: LAMBERT, D. y COOPER, M. Issues in Supply Chain Management.
2000. Modificado por el autor.

En la figura anterior, se evidencian los proveedores y clientes (miembros de la red)
tanto en los distintos niveles (estructura horizontal) como los miembros en los
mismos (estructura vertical), los cuales son los encargados de realizar las
actividades de una cadena de valor de cierto sector econémico y que tienen una
relacion (directa o indirecta) con la compariia focal. La integracion de la red se
evidencia en las uniones entre compafiias proveedoras i compafiia focal i clientes
y dentro de estas los distintos enlaces dependiendo del proceso o0 miembro que sea
0 no gestionado o monitoreado. Dentro de esta construccion se controlan las
actividades genéricas de la red, factores internos y externos que puedan afectarla y
se gestionan las relaciones e integraciones de los actuantes, que promueva asi una
comunicacion efectiva.3®

Finalmente, segun Martinez Ricardo las redes tienen tres actividades genéricas las
cuales se deben evaluar y controlar luego del diseifio de la red. Estas son:
Promocion de lared y administracién de contratos, la cual consiste en involucrar
actuantes que pueden potencializar la red de valor; provision del servicio, consta
en establecer, mantener y asegurar las relaciones con los clientes; por ultimo,
infraestructura de operaciéon de lared, la cual surge para estructurar y mantener
una infraestructura estable en cuanto a los flujos de todo tipo en la red de valor.3°

38 |bid., p.18
39 MARTINEZ, Ricardo. Los Clubes Como La Esencia De La RED DE VALOR. Octubre, 2014.
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4.2.2 Logistica Internacional. Teniendo en cuenta que la logistica soporta la red

de valor, la logistica internacional es un referente muy importante para el disefio de

la red de valor global y se ha convertido en un proceso muy importante al interior de

las empresas y los paises. Segun el Council of Logistics Management Professionals
(CLMP) |l a |l og2stica es idnel proceso de pl a
eficientemente el flujo y almacenamiento de bienes, servicios e informacién
relacionada del punto de origen al punto de consumo con el propésito de cumplir

con |l os requis??tos del <clienteo.

En relacion con lo anterior, la cadena logistica se compone de eslabones como:
aprovisionamiento de materias primas, almacenaje y manipulacion y distribucion.
Por lo tanto, la red logistica se conforma con los proveedores, centros de
produccioén, almacenesy clientes. Para coordinar un plan logistico efectivo se deben
tener en cuenta varios aspectos como la prevision de la demanda, el sistema de
produccion, la situacion de centros de produccién y almacenes, la organizacion de
aprovisionamientos, el almacenamiento de materia prima y producto terminado, el
control de pedidos e inventarios, la manipulacién de materiales, la organizacion del
transporte, el flujo de informacién y mantenimiento de equipos.*!

La gestidn logistica promueve el transito del producto en el tiempo y lugar adecuado
de acuerdo con los requerimientos o necesidades de la demanda, ademas busca
garantizar la calidad a un bajo costo, eficiencia en las operaciones, tacticas y
estrategias.*?

40 CASTELLANOS, Andrés. Logistica Comercial Internacional. Bogota: Universidad del Norte, 2015.
41 MOLINS, Alejandro. Logistica Internacional. Bogota: 2012.
42 PROEXPORT. Introduccion a La Logistica Internacional. Clcuta: 2012.
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4.2.3 Cadena productiva de hidrocarburos. Abarca los procesos globales de
exploracion, extraccion, refino, transporte y distribucion. Siendo el petréleo una
fuente de abastecimiento de energia, y como producto fundamental para muchas
industrias. Tiene condiciones legales, técnicas y administrativas para darle un
impulso al sector luego de las crisis evidenciadas, con ayuda de la integracion de
procesos, actuantes y demas mediante una red de valor globalizada. En Colombia
se tiene un nivel de produccion estable gracias a las reservas, manteniéndose
dentro de los principales paises productores a nivel Latinoamérica, pero no se
considera como un pais petrolero como los paises de la OPEP. Segun la ACP
(Asociacion Colombiana de Petréleo) y las estadisticas del DANE, el sector de
hidrocarburos es un motor para la economia nacional. La evidente desaceleracion
de la economia en 2016 se explica por la coyuntura negativa del sector, la caida de
los precios y una evidente contraccion de las actividades de exploracion y
produccion.*3

Para la construccion de la red de valor global, se estableceran los posibles procesos
(gestionados o no gestionados) y actuantes mediante la definicion de cada eslabén
de la cadena productiva del sector petrdleo, que como se dijo anteriormente cuenta
con dos grandes areas el Upstream y el Downstrem que se presentan a
continuacion.

4.2.3.1 Upstream. También conocido como exploracion y produccion, este eslabon
de la cadena incluye las actividades de busqueda de potenciales yacimientos de
petréleo crudo y gas, tanto marinos como subterraneos, la perforacion de pozos
exploratorios y posteriormente la perforacién y explotacion del crudo y del gas de
los pozos hasta la superficie, dentro del Upstream se encuentran los eslabones de
exploracion sismica, exploracion perforatoria y produccién, los cuales se describen
a continuacion:

1 Exploracion sismica. Para la integracion de la compafia focal y sus
proveedores y la identificacién de los posibles actuantes dentro de la red de valor
globalizada es pertinente definir que los métodos sismicos de exploracion son la
principal herramienta para la busqueda de hidrocarburos en el planeta. La
reflexion sismica puede realizarse en tres ambientes diferentes: marino, terrestre
y zonas de transicion. En el método de exploracidn sismica se utilizan diferentes
fuentes de energia impulsiva o vibratoria para generar ondas que se propagan
hacia el subsuelo atravesando las rocas y la capa terrestre. Una parte de las
ondas se refleja y la otra se transmite, las ondas reflejadas forman campos de
ondas y energia, cuando estos llegan a la superficie son captados por

43 ASOCIACION COLOMBIANA DE PETROLEO, op. cit.
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instrumentos como el gedéfono y esta informacion es almacenada de manera
digital y se transmite a través de pantallas o equipos sismégrafos.*

El método sismico comprende varias fases, la primera inicia con el grupo de
geodlogos o geofisicos, quienes realizan un estudio del suelo y subsuelo y definen
el area donde pudiesen estar almacenados los hidrocarburos. Luego se definen
los recursos, presupuestos, calidad y permisos de medio ambiente, en Colombia
esta practica es considerada de bajo impacto ambiental y, por lo tanto, no
requiere licencia ambiental. Después se realizan estudios sociales y ambientales
y se realiza el levantamiento topografico del proceso y preparacion de las lineas
sismicas. Se define la fuente de energia a utilizar (explosiva, vibratoria, etc.). Se
fijan los gedfonos en el terreno o demas instrumentos, la informacion registrada
en los gedfonos se almacena en diferentes cintas o discos, luego esos datos
suministrados se dirigen a un procesador que crea imagenes en 2D o 3D de las
capas terrestres.*®

Para realizar la exploracion sismica existen diferentes métodos de adquisicion
de imagenes, las cuales pueden ser en 2D o 3D. En la adquisicion de imagenes
en 2D se encuentran métodos como: efecto de margenes, método de franja
ancha o Swath y el método de propagacion cruzada. Por otro lado, en la
adquisicion de imégenes en 3D existen métodos como: Full range o apertura
ancha y Q-land. Estos métodos mencionados anteriormente se definirdn en el
glosario del presente proyecto.

En Colombia se usan dos tipos de energia: impulsiva o vibratoria para la
exploracion sismica. La primera utiliza una gran cantidad de explosivos
diseflados especificamente para la industria, en Colombia se utiliza el sismigel
como detonador y es suministrado por Indumil. La segunda utiliza un vibrador
gue crea sefiales acusticas en las capas terrestres, las vibraciones son
provocadas por pistones que pueden ser mecanicos o hidraulicos. Sin embargo,
a nivel mundial se utilizan otras técnicas tales como cafiones de aire, fuentes de
energia de percusion, cargas superficiales, microbiologia y nanobiologia, entre
otros. Los cuales son importantes de conocer para poder definir qué paises
pueden proveer dicho servicio y ser parte de la red de valor globalizada.*®

1 Exploracién perforatoria. La busqueda del petréleo requiere conocimientos de
geologia, geofisica, entre otros, por resulta un eslabon importante para la
integracion de la compaiiia focal con proveedores. El petroleo suele encontrarse
en ciertos tipos de estructuras geoldgicas, trampas por falla, domos salinos,

4 HERRERA, Yajaira y COOPER, Norman. Manual Para La Adquisicién Y Procesamiento De
Sismica Terrestre Y Su Aplicacion En Colombia. Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2010.
p.65

45 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS, op. cit.

46 HERRERA, Yajaira y COOPER, Norman, op. cit. p.73
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entre otros. La finalidad de la exploracion perforatoria es llegar hasta la capa de
la roca donde se encuentra alojado el crudo, en muchos casos se perfora el
mismo pozo para realizar su extraccion. Las profundidades por perforar varian
entre 50 a 2500 metros, para determinar la presencia, calidad, cantidad y tipo de
hidrocarburos atrapados en la formacion geoldgica. Es la fase mas costosa y
mas peligrosa de la cadena productiva del petréleo.*’

La exploracion perforatoria puede realizarse en alta mar, conocida como
exploracion Off Shore. Existen diferentes tipos, se realiza barcos flotantes o
sumergibles, plataformas fijas en aguas bajas o profundas, varia del tipo de pozo
gue se va a perforar y la profundidad del agua. La exploracién Off Shore puede
resultar 10 veces mas costosa que la exploracion en tierra debido a la costosa
tecnologia para la mantener la plataforma y la perforacion en alta mar, la
inversion en mano de obra especializada y la infraestructura necesaria tales
como: tuberias, instalaciones y demas.*®

Existen varios métodos de perforacion en la industria los cuales difieren por las
magquinarias utilizadas, la velocidad de perforacion, la profundidad, los recursos
de cada pais, etc. Es preciso definir los tipos con el fin de establecer e identificar
los posibles actuantes de la red y sus procesos, asi como se describié
anteriormente. La perforacion rotativa, es uno de los mas utilizados en la
industria, puede alcanzar profundidades de hasta 7000 metros, la tuberia de
perforacién gira a velocidades entre 40 a 250 revoluciones por minuto.
Perforacién rotopercutante, combina la técnica de rotacion y un mecanismo que
crea golpes que tritura y perfora las capas terrestres. Electroperforacion y
turboperforacién, conecta los equipos de perforacion a motores eléctricos, lo que
genera una mayor potencia. Perforacién direccional, es una técnica utiliza
tuberia flexible, lo que permite realizar trayectorias curvas y llegas a yacimientos
inaccesibles mediante perforacion vertical. También, existen otros métodos poco
utilizados tales como perforacion abrasiva, perforacion con explosivos y
perforacién con llama.

Del mismo modo, existen varios tipos de pozos de perforacion que, por sus
caracteristicas fisicas, funcionalidad y uso se clasifican en: pozos de
exploracion, pozos de desarrollo, pozos de geopresion y geotérmicos, pozos de
multiples zonas y pozos de servicio.

1 Produccion. Luego de realizar el proceso de exploracién, considerado el primer
hallazgo de los hidrocarburos, continia el proceso de produccion, que hace
referencia especificamente a la explotacion del petréleo y el gas natural, este
proceso es muy importante para el disefio de la red de valor global, pues la

47 KRAUS, Richard S, op. cit. p.98
48 RUSCHAU, Gregory y AL-ANEZI, Mohammed. Oil and Gas Exploration and Production. Madrid:
DNV North America, 2010. p.32
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compaiiia focal se ubica dentro de este eslabdn, por lo tanto, es necesario definir
este proceso. El petréleo se encuentra en los embalses profundos y bajo el mar,
esté se extrae verticalmente a través de la tuberia de alta presion. En el proceso
se extrae aceites, aguas y gases mixtos de las formaciones rocosas.*®

Existen varios tipos de recuperacion del petréleo, los cuales utilizan métodos,
técnicas y maquinaria diferentes, entre se destacan: recuperacién primaria,
recuperacion secundaria y otros métodos de recuperacion (recuperacion
terciaria).

En la recuperacion primaria el yacimiento tiene la energia necesaria, gracias a

la presion interna, para que los hidrocarburos fluyan por si solos a la superficie
generalmente vienen acompafados por gas y agua. Los controles de produccién

se realizan en | a superficie por medi o
navidado, el cual ¢ on &asgudpermieemregularal pase r i e
del petréleo y abrir o cerrar el pozo. Durante la recuperacion primaria, solo se
producen alrededor del 10% de los hidrocarburos disponibles en el yacimiento,

esta etapa alcanza su limite cuando la presion del yacimiento es tan baja que el

liquido no fluye a la superficie, el indice econdmico sea bajo o las proporciones

de gas y agua superan el crudo.*°

La recuperacion secundaria se da cuando la energia del yacimiento no es
suficiente para que los hidrocarburos fluyan a la superficie, se recurren a
métodos artificiales para la extraccion de este. Entre los mas utilizados se
encuentran: el bombeo mecanico, que consiste en mecanismo accionado por
varillas de bombeo que se mueven a través de una tuberia, llamada balancin,
las cuales succionan el petréleo hasta la superficie; extraccién con gas (Gas Lift)
consiste en inyectar gasa presion a la tuberia para darle fuerza y energia al crudo
y extraerlo a la superficie; Inyeccién de agua a través de un pozo de produccion
se perfora uno de inyeccién, en los cuales se inyecta agua a presion para
empujar el crudo a la superficie; Inyeccién de vapor, consiste en inyectar vapor
muy caliente a alta temperatura, con el fin de calentar el yacimiento, sellarlo y
luego reabrirlo, para que la temperatura expanda los gases y aumente la presion
del yacimiento y fluya el crudo a la superficie.>?

Por altimo, existen varios métodos poco utilizados en la industria, aunque otros
gue ultimamente estan siendo mas utilizados y aumentan considerablemente la
produccion de crudo, de acuerdo a sus caracteristicas se clasifican en:
Acidificacion, consiste en inyectar acido al crudo para generar reacciones
guimicas con el fin de disolver formaciones rocosas y permitir el flujo de los
hidrocarburos; Inyeccion miscible a través de un yacimiento de inyeccion se

49 |bid., p.36
50 AZCONA, Juan. Produccién y Aimacenamiento de Petrdleo y Gas. Bogota D.C. Enero, 2016
51 KRAUS, Richard S, op. Cit, p. 101
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inyecta un liquido miscible, para empujar la mezcla de crudo y liquido a la
superficie; Inyeccion de fuego, consiste en inyectar gas o aire con grandes
cantidades de oxigeno y producir altas temperaturas para inflamar el crudo, esto
genera que se elimine la viscosidad y aumente la presion del crudo.5?

Un dltimo método es la fracturacion hidraulica o Fracking, actualmente muy
utilizado por varias potencias mundiales, igualmente muy controversial por la
contaminacién e impacto ambiental generado. En este método se quiere
aumentar los flujos de petrdleo y gas natural a un yacimiento a través de fuerza
o presion artificial. Consiste en bombear grandes cantidades de agua o liquido,
para crear fisuras o fracturas en las rocas, para abrir los yacimientos donde
probablemente se encuentra alojado el crudo, esto genera la liberacion de gas
metano, que es muy contaminante, y posteriormente la extraccion del crudo.

Es un proceso muy controversial por ser poco amigable con el medio ambiente,
pues se utiliza grandes cantidades de agua que en su mayoria se contamina en
el proceso, posible contaminacion de reservas de agua subterraneas,
evaporacion de gases contaminantes tales como benceno, emision de gases de
efecto invernadero.®3

4.2.3.2 Downstream. Hace referencia a las actividades de refinamiento del
petréleo crudo y al procesamiento y purificacion del gas natural, asi como la
comercializacién y distribucion de productos derivados del petroleo. Estos
eslabones de la cadena productiva son importantes para determinar los posibles
clientes potenciales de Colombia (actuantes), procesos que ocurren entre la
compainiia focal y sus clientes, el flujo de la informacién, materia prima y materiales,
entre otros, con el fin de realizar una construcciéon adecuada de la red de valor
globalizada. En el downstream se encuentran los eslabones refinacién, transporte y
comercializacion, que se describen a continuacion.

1 Refinacién. La obtencién de productos valiosos a partir de diversos procesos y
subprocesos de trasformacion del petréleo crudo, con valor agregado, se
denomina refinacion.

En general el petréleo crudo una vez refinado produce tres grupos basicos de
productos que se descomponen en 3 cortes. Los cortes de gas y gasolina forman
los productos de menor punto de ebulliciébn y por lo general los mas valiosos,
tales como: nafta, combustible de avion, combustible para motores y materia
prima para la industria petroquimica. Los cortes medios ofrecen queroseno,

52 |bid., p.103

53 FREIER, Alexander y SCHAJ, Gretel. La fractura hidraulica en Argentina: Los cambios en el
concepto de territorialidad y la emergencia de nuevos regimenes de soberania. En: Revista
Enfoques. Diciembre, 2017, vol. 14, no. 25, p. 59

55



combustible diésel, fuel oil, entre otros. Los destilados cerosos, producen aceites
lubricantes, ceras, asfalto entre otros, en la Tabla 1 se evidencian los principales
derivados de petrdleo y su punto de ebullicién. La industria de la refinacion ha
sido objeto de 4 factores que han acelerado el proceso, estos son: la demanda
de productos como gasolina, diésel, combustible de avidén; suministro de
materias primas para la industria petroquimica; regulaciones ambientales mas
estrictas y desarrollo tecnoldgico.>

Tabla 1. Principales productos derivados de petroleo

Fraccion °C °F
Nafta ligera -1a.150 30 a 300
Gasolina -1a-180 30 a 355
Nafta pesada 150 a 205 300 a 400
Queroseno 205 a 260 400 a 500
Gas ligero 260 a 315 400 a 600
Gas pesado 315 a 425 600 a 800
Aceite lubricante Mayor a 400 Mayor a 750
Gasobleo de vacio 425 a 600 800 a 1100
Residuos Mayor a 510 Mayor a 950

Fuente: SPEIGHT, J. Fuels from petroleum and heavy oil, 2008

El proceso de destilacion segun James, G. es uno de los procesos mas utilizados
para la refinacion del petrdleo, principalmente utilizado en la produccién de
aceites y lubricantes y en una menor medida la gasolina. Es posible obtener
algunos combustibles a través de este proceso, la destilacion se divide a su vez
en varios métodos mas. Cuenta con dos procesos que dependiendo de sus
caracteristicas y condiciones se dividen en: destilacion atmosférica método en
el cual solo se destila el crudo, no tiene capacidad de modificar el rendimiento
natural el crudo y destilacién al vacio que se aplica a la refinacion de productos
menos volatiles tales como: lubricantes, con bajo punto de ebullicion, utiliza el
producto no refinado de la destilacion atmosférica.%®

En consecucién con lo anterior y para definir procesos y posibles actuantes
(clientes) en la construccién de la red de valor globalizada se debe tener en
cuenta los procesos térmicos de conversion utilizado para la producciéon de
materiales volatiles mas pesados. En el proceso se descomponen algunos
componentes de alto peso molecular para producir productos de bajo peso
molecular, cuenta con diferentes procesos, entre los cuales se destacan:
Craqueo térmico, Visbreaking (ruptura de viscosidad), Craqueo catalitico

5 SPEIGHT, James G. Synthetic Fuels Handbook: Properties, Process, and Performance. New
York: McGraw-Hill, 2008. p.65
%5 |bid., p.72
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fluidizado, hidrocraqueo y coquizacion. Estos procesos se definiran mas a fondo
en el glosario del presente trabajo.>®

Igualmente, es importante conocer los procesos de mejoramiento, estos
provocan reacciones quimicas en el crudo, que combinan, mejoran o
reestructuran las moléculas, de los crudos, aumentando el octanaje de estos y
disminuyendo la cantidad de azufre, todos los procesos de mejoramiento utilizan
catalizadores. Debido a sus caracteristicas particulares, los procesos de
mejoramiento se dividen en: reformado catalitico, alquilacion, isomerizacion y
polimerizacion, los cuales al igual que los procesos térmicos de conversion seran
definidos en el glosario del presente trabajo.

Conocer los principales productos derivados del petroleo que después de
comercializaran al cliente final, es muy importante pues de este modo se
definiran quienes seran los clientes finales potenciales y actuantes de la red de
valor globalizada del sector petréleo, estos productos se clasifican en: gas
natural, gas licuado de petroleo GLP, gas sintético, gasolina, gasolina de avion,
gueroseno, gasolina jet, diésel y todos aquellos derivados de la industria
petroquimica.®’

1 Transporte. Consiste en transportar los hidrocarburos desde la boca del pozo
hasta los sitios de almacenamiento o procesamiento, como estaciones de
bombeo, refinerias y demas. El petrdleo se transporta a través de oleoductos y
el gas natural en gasoductos. Es un eslabon importante debido a que permite
establecer empresas que proveen este servicio para las empresas productoras,
gue se convertirdn en actuantes en la construccion de la red de valor global.

El transporte desde los lugares donde se produce el petréleo, en muchas
ocasiones inhospito, se realiza para el petroleo crudo en tuberias llamadas
oleoductos y en barcos o buques. Por otro lado, el gas es transportado en
gasoductos.5®

Para el transporte de petréleo crudo se utiliza el oleoducto que de acuerdo con
la Asociacion Espafiola de Operadores Petroliferos se define como un conjunto
de instalaciones que se utiliza para el transporte de productos petroliferos en
bruto o refinados. El oleoducto comprende no solamente la tuberia, también
depésitos de almacenamiento, estaciones de bombeo, transmisiones,
conexiones, distribuidores, equipos de limpieza, entre otros. El diametro de los

56 |bid., p.75

57 |bid., p.81

58 PARRA, Enrique. Petroleo Y Gas Natural: Industria, Mercados Y Precios. Madrid: Ediciones Akal,
2003. p.26
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oleoductos varia entre los 10 y 100 cm, estos comunican los yacimientos, con
los puertos costeros o los depositos de refinerias.>®

Por otro lado, para el transporte de gas se utiliza el gasoducto que se sirve para
transportar gases combustibles a gran escala y alta presion, el origen de los
gasoductos es en los yacimientos o en las plantas de regasificacion,
generalmente situadas en proximidades a un puerto en el mar que llegan a
buqgues transportando gas licuado de petréleo.%°

1 Comercializacién. El udltimo eslabon de la cadena comprende la venta y
distribucién de los productos derivados del petréleo y ponerlos a disposicion del
cliente final, su importancia en la construccion de la red de valor globalizada es
poder definir la ubicacion y las necesidades de consumo de posibles clientes.
Todos los productos como la gasolina, diésel, gaséleo y demas combustibles se
transportan hasta las instalaciones de almacenamiento, luego se cargan en
carrotanques y son llevados hasta las gasolineras o estaciones de servicio, para
ser comercializados. Los querosenos o combustible de aviacion se usan para la
industria area y militar, este producto se lleva hasta los aeropuertos y por medio
de camiones cisternas o carrotanques cargan los aviones en cuestion de minutos
antes del despegue.?

Otros productos petroquimicos como plasticos, lubricantes, llantas y demas son
comercializadas al por mayor y al granel a todos los clientes finales.

5 ASOCIACION ESPANOLA DE OPERADORES DE PRODUCTOS PETROLIFEROS. Transporte y
mercados de consumo. Madrid, Febrero, 2016. p.18

60 |bid., p.27

61 PARRA, Enrique, op. cit, p.31
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4.2.4 Tipologia de red. Para el adecuado disefio y funcionamiento de la red se
debe establecer cudl tipologia se ajusta a una red de valor global y para el sector
petrdleo, teniendo en cuenta que en la busqueda en fuentes de informacion
secundaria no se plantea una especifica para el requerimiento del proyecto. Por lo
anterior, Gattorna en su |ibro fiCadenas de
elementos, los cuales dan origen a la configuracién de las cinco tipologias genéricas
de red de valor, evidenciados en la figura 7. Dichos elementos corresponden a:
Mercado, el cual determina la configuracion de las redes de valor, por lo cual es
necesario entender y ser capaz de definir las necesidades del cliente y los
comportamientos de compra con el fin de generar una alineacion con el mercado.
Estrategia, es la combinacion de la capacidad interna de la organizacion con el
mercado. Capacidad cultural, este elemento es interno y propio de cada
organizacién, implica un entendimiento de como cada organizacion puede
responder a las diferentes condiciones del mercado y demandas del cliente. Estilos
de liderazgo, tiene el mayor impacto en la alineacion de las redes de valor, define el
rol de las empresas a través de la cultura interna y las sefiales del mercado. 2

Figura 7. Tipologias de Red de Valor

REPOSICION
CONTINUA

: TOTALMENTE
CAMPANA FLEXIBLE

AGIL

Fuente: GATTORNA, Jhon. Dynamic supply chain alignment. 2016

1 Reposicion Continua. Relacionada estrechamente con los clientes y el sistema
APul | o. ElI ®&nfasis y el funcionamiento d
sustentables, estables y a largo plazo con clientes y proveedores. Centrarse en
la retencion de los clientes a través de las relaciones, lo que permite tener una
prediccién de la demanda. La compafiia focal cuenta con relaciones estables y

62 GATTORNA, John, op. cit, p.81
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fuertes con sus primeros niveles de proveedores y clientes. En cuanto a los
procesos, estos son administrados dado el libre intercambio de informacion en
ambas direcciones, una vez se establece el enlace. Debido a lo anterior, para
esta tipologia, la compaiiia focal no gestiona agentes mas alla de sus primeros
niveles upstream y downstream en su configuracién estructural.®3

Figura 8. Tipologia Reposicion Continua

Proveedores Compaiiia Clientes Clientes Clientes
primer nivel Focal Distribuidores Mayoristas Minoristas

< REPOSICION REPOSICION E -
JUSTOATIEMPO || CONTINUA [

Fuente: BLANCO, L. Basado en Gattorna, J. Cadenas de abastecimiento dinamicas.
2009, y Lambert, D.; Cooper, M. Issues in Supply Chain Management. 2000

1 Lean.Este enfoque tiene relaci srhocem dalonsies

productos y servicios deben ser empujados downstream de la red de valor. Esta
tipologia hace un énfasis en la eficiencia por medio de la reduccion de costos a
través de economias de escala, la demanda es bastante previsible y predecible;
tiende a productos de bajo costo y poco riesgo, también se orienta en el reciclaje
y la disposicion adecuada de los desechos. Los clientes se enfocan en los
precios bajos versus los servicios y productos recibidos; las compafias focales
generan vinculos estrechos y procesos gestionados con los proveedores con el
fin de garantizar la eficiencia y los costos bajos.%

63 |bid., p..83
64 |bid., p.87
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Figura 9. Tipologia Lean

Proveedores | Proveedores | Proveedores @ | Proveedores Compafiia Clientes
Exportadores | |segundo nivel | primer nivel Focal Distribuidores

Cew

<

Fuente: BLANCO, L. Basado en Gattorna, J. Cadenas de abastecimiento dinamicas.
2009, y Lambert, D.; Cooper, M. Issues in Supply Chain Management. 2000

TRANSACCIONAL |
N |

 Agil. Esta determinada por una respuesta rapida a los clientes, manteniendo un
bajo costo en situaciones de demanda y abastecimiento impredecibles y con
grandes variaciones, enfocado en un sistema d e producci -n i Pu
garantizar la rapidez del flujo las empresas de esta red incurren en altos niveles
de inventario, produccion y fuerza laboral. Los clientes perciben valor cuando
existe una respuesta rapida a sus necesidades, por lo tanto, cuentan con
grandes centros de distribucion alrededor de sus clientes, igualmente requiere
de una respuesta rapida de sus proveedores. La tipologia agil brinda a las
compaiiias flexibilidad respecto a las necesidades del cliente, ya que estos
impulsan la demanda en toda la cadena. Se tiene una sensibilidad alta al precio,
especializada para productos de ciclo de vida corto y bajo especificaciones, que
se encuentran en reposicionamiento, mercados secundarios u oportunidad de
reventa.®

65 |bid., p.89
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Figura 10. Tipologia Agil

Proveedores || Proveedores
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1
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Fuente: BLANCO, L. Basado en Gattorna, J. Cadenas de abastecimiento dinamicas

y Lambert, D.; Cooper, M. Issues in Supply Chain Management. 2000

1 Totalmente flexible. Tiene un enfoque similar a la tipologia agil, pero llevado al
extremo. Pues generan respuestas rapidas e innovadoras en situaciones
puntuales o de emergencia. La demanda no es planificada debido a que los
clientes son desconocidos en la mayoria de las ocasiones. Los clientes poseen
una baja sensibilidad al precio; para la operacién de la red se incurren en costos
muy altos, dada la innovacién en productos y servicios. Para garantizar una
respuesta rapida y puntal, la compafia focal gestiona procesos hasta los
consumidores finales y con los proveedores iniciales. Debido al uso de

innovacion y alta tecnologia los riesgos son mayores. %6

66 |bid., p.90
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Figura 11. Tipologia Totalmente Flexible

Clientes Clienties Clientes Consumidaras
Proveadores Proveedoras | | Proveedores | | Provesdores Compania
[lclales Exportadores | |segundo nivel | | pAmer nival Focal Distribuidores | | Mayoristas Minoristas Finalas
| | o :
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| | |
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Fuente: BLANCO, L. Basado en Gattorna, J. Cadenas de abastecimiento dinamicas.
2009, y Lambert, D.; Cooper, M. Issues in Supply Chain Management. 2000

1 Campafa. Esta tipologia de red de valor representa aquellos proyectos
industriales a gran escala y con una duracién especifica. La gestion del
abastecimiento y almacenamiento de materia prima e insumos se realiza en una
ubicacion especifica; la segmentacion de la demanda se realiza por proyecto,
pues cada uno posee requerimientos diferentes, puntuales e innovadores. La
demanda es muy predecible, debido a que son los clientes quienes determinan
todas las especificaciones (fecha, ubicacion, calidad) de los proyectos. Para
satisfacer estos requerimientos, la compafia focal debe realizar un estricto
control y gestion de los procesos a sus proveedores. Las redes de tipo campafa
se caracterizan por ser una mezcla de todas las tipologias anteriores, los
patrones de disefio, produccién, ensamble y distribucion son completamente
irregulares pues depende de las necesidades del cliente.5”

67 Ibid., p.91
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Figura 12. Tipologia Campafa

i Cligntes Cliantes Clientes Consumidores
Proveadores | | Provesdores | | Provesdores | | Proveedores Compaiiia
Iniciales || Exporfadores |segundo nivel | | primer nivel Focal | | Diswibuidores | Mayoristas = Minoristas Finales

L

Fuente: BLANCO, L. Basado en Gattorna, J. Cadenas de abastecimiento dinamicas.
2009, y Lambert, D.; Cooper, M. Issues in Supply Chain Management. 2000

4.3 MARCO HISTORICO

A continuacién, se enmarca el desarrollo en la historia de los conceptos claves para
el desarrollo del proyecto, para la elaboracion de este se tomaran un periodo de
tiempo de 100 afios en los cuales se presentaran los principales hitos historicos, en
relacion con los cambios que se han presentado en la industria petrolera en
Colombia. En donde se evidencian hechos histéricos de gran magnitud como las
primeras relaciones comerciales del pais, el nacimiento de Ecopetrol, el
descubrimiento de yacimientos gigantes que convirtieron a Colombia en un pais
exportador de petroleo, entre otros.

Por otro lado, en relacién con la historia de red de valor en la industria, se tomaran
hitos importantes y cambios de paradigma en cuanto a su significado e importancia
para las empresas. Con estos hechos relevantes se pretende tomar las
experiencias, con el fin de realizar el disefio de la red de valor global para el sector
petrolero en Colombia, es por eso importante conocer quienes han sido los
principales paises clientes y socios de Colombia en esta industria.
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4.3.1 Hidrocarburos. La existencia del petréleo en Colombia se remonta a una
época mucho mas antigua, de la que se considera como el inicio de esta industria
en el mundo. Durante la época de la conquista en el pais, el fundador de Santa Fe
de Bogot4, Gonzalo Jiménez de Quesada fue el primero en reportar la existencia
del Aoro negr oo, eomo Lammord sobgeael rio Magdateraj quieo
llamaron Las Infantas en honor a las princesas espafolas, en este lugar habitaba
una comunidad indigena, los conquistadores descubrieron un liquido negro que
brotaba de la tierra y que los indigenas utilizaban como ungiientos medicinales.

En Colombia, los recursos naturales y minerales, tanto el suelo como el subsuelo,
son propiedad de la nacién y no de los duefios del terreno, es por eso por lo que
solo el estado puede otorgar contratos de explotacion de recursos minerales, estos
contratos son llamados concesiones.

A comienzos del siglo XX, el gran desarrollo de la industria automotriz y de las
industrias consumidoras de los derivados del petréleo, impulsé a los gobiernos y
empresas tanto de Estados Unidos como de Europa, a buscar, explorar, explotar y
controlar los principales yacimientos petroliferos del mundo. Debido a lo anterior,
Colombia como poseedora de grandes e importantes recursos petroleros, fue
blanco de ese interés por parte de las empresas norteamericanas. Fue asi como se
inicié la explotacion petrolera formal, con la firma de dos concesiones famosas, la
primera conocida como la Concesion de Mares en 1905, otorgada a Roberto de
Mares en la zona hoy conocida como Barrancabermeja, mientras que la otra
concesion fue otorgada al General Virgilio Barco Martinez en las cercanias del
Catatumbo.58

Debido a la falta de recursos y a la presion del gobierno estadounidense estas
concesiones fueron caducadas y el gobierno colombiano se vio obligado a ceder la
concesion a las empresas norteamericanas como Standart Oil, Gulf Oil y Tropical
Oil Company en 1919, esto bajo las amenazas de no recibir mas préstamos de
Estados Unidos o de perder mas territorio como lo ocurrido con Panama.®®

Lo anterior, beneficio las exportaciones de Colombia, asi como se evidencia en la
Grafica 7 que representd una participacion considerable en el total de las
exportaciones, que en ese entonces representaban solo el 2% de las exportaciones
de Ameérica Latina, y contaban con un solo producto, café y su principal y unico
cliente era Estados Unidos. La empresa Standart Oil construyo oleoductos, para

68 MAYORGA, Fernando. La industria petrolera en Colombia. En: Revista Credencial Historia. Julio,
2002. vol. 151, p.26

69 LA OTRA OPINION. Historia De La Exploracion Y Explotacién Del Petroleo En Colombia. Febrero,
2012.
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facilitar la exportacion del petréleo, principalmente con destino al puerto de
Cartagena que se convirtié en el primer puerto exportador de Colombia y el cliente
principal era Estados Unidos. Sin embargo, ni las exportaciones, ni la produccion,
ni el transporte, ni los derivados del petréleo, eran capitalizados por el gobierno
colombiano, todas las utilidades eran para la empresa extranjera. En razon a, los
grandes beneficios otorgados a estas compafias y la falta de legislacion favorable
para los intereses econémicos del estado.”®

Gréfica 7. Participacion del petréleo crudo en las exportaciones

PARTICIPACION DEL PETROLEO CRUDO*
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[ PETRO LEO CRUDO ] *Este valor no incluye la exportacidn de fueloil y otras derivados del petrdleo.

Fuente: URRUTIA, MARTINEZ, PONTON, & POSADA. Comercio Exterior y
Actividad Econémica de Colombia en el Siglo XX: Exportaciones Totales y
Tradicionales, 2000.

En 1926 se realiz6 la primera exportacion de petroleo y en 1927 llegaron a 13.7
millones de barriles; en los tres afios siguientes se aumentaron las exportaciones
en un 40%. Entre 1933 y 1939 las exportaciones fueron incrementandose un 10%
anual, en 1949 se logro el tope de exportacion con 24.2 millones de barriles.

Debido a la terminacion de la Concesion de Mares en 1951, el gobierno dio origen
a la Empresa Colombiana de Petrdleos (Ecopetrol) para hacerse cargo de la
produccion en el Campo La Cira e Infantas. De este modo Ecopetrol asumio las
actividades en la cadena del petréleo, como una empresa industrial y comercial del

70 ARIAS, Ricardo. Historia de Colombia contemporanea. En: Revista Historia Critica. Mayo, 2014.
no. 44, p. 220
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estado, vinculada al Ministerio de minas y energia. En 1961 asumi6 el manejo de la
refineria de Barrancabermeja y trece afios después comprd la refineria de
Cartagena (Reficar).”*

En 1973 en relacién con la Ley 2 de 1973 el gobierno nacional, decide modificar el
Ministerio de Minas y Energia, antes conocido como Ministerio de Minas y Petroleo,
concediéndole el poder ejecutivo y las facultades necesarias para reorganizar el
sector minero energético del pais, siendo el promotor y responsable del desarrollo
optimo de los recursos naturales no renovables del pais, destinados al
abastecimiento energético.”?

El cambio de las concesiones a los contratos de asociacion, incentivo la exploracion,
dando resultados positivos y la mejor noticia en la historia de Ecopetrol y del pais,
el descubrimiento del Campo Cafio Limén en 1983, un yacimiento con reservas
estimadas en 1100 millones de millones de barriles, asi como el campo gigante de
Cusiana y Cupiagua, por otro lado, el descubrimiento de las reservas de gas natural
en el mar caribe, lo que permiti6 al pais aumentar su produccién y sus
exportaciones, principalmente a Estados Unidos.”3

En 2003 el gobierno crea la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), esto le
genera mas autonomia a Ecopetrol y lo convierte en una empresa comercial del
Estado con dedicacion exclusiva a las actividades integradas de la industria
petrolera (exploracion, perforacidon, produccion, transporte, refinacion vy
comercializacion), lo que le permitiria competir en igualdad de condiciones con otras
compafias del sector. Encargandose la ANH de la contratacion, el Ministerio de
Minas y Energia de la regulacién y Ecopetrol de la operacién del sector petrdleo.

Actualmente la ANH regula el sector petrdleo en Colombia y Ecopetrol se ha
convertido en una de las 40 empresas petroleras mas grandes del mundo y la
empresa mas grande del pais. En Colombia se tiene una produccién promedio de
un millén de barriles al dia. Aunque las exportaciones a Estados Unidos han
disminuido, Colombia en busca de diversificar sus mercados con mayores ventas a
Asia y Europa; los envios a China aumentaron en 73% en 2013, a India a mas del
doble, igualmente aumentaron las exportaciones de crudo a Italia, Suiza y Reino
Unido. Ecopetrol ve a India como un mercado estratégico, pero debe competir con
otros exportadores que ya se encuentran instalados.’*

7L ECOPETROL. Nuestra Historia. Bogota D.C. Julio, 2016

2 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Historia. Enero, 2016

7 URRUTIA, Miguel. Comercio Exterior Y Actividad Economica De Colombia En El Siglo XX:
Exportaciones Totales Y Tradicionales. 2000.

74 PERIODICO PORTAFOLIO. Europa e India, nuevos destinos del petréleo colombiano. Bogota
D.C. 11, febrero, 2014.
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En relacion con lo anterior, Colombia se considera un pais con petréleo, mas no un
pais petrolero, pues sus reservas probadas solo llegan al 0.3% de las mundiales,
por lo cual es necesario diversificar los mercados y buscar nuevos clientes
potenciales y alianzas estratégicas; esto se facilitara a través del disefio de la red
de valor global para el sector del petréleo.

4.3.2 Red de valor. La logistica en la historia de la humanidad ha sido un aliado
importante fue utilizado en la industria militar, pero el termino se acufio durante la
segunda Guerra Mundial, como una aplicacion a la investigacion de operaciones y
la ingenieria industrial, haciendo referencia a la adquisicién y suministro de equipos
y materiales y coordinando la gestion de aprovisionamientos. La referencia mas
antigua de logistica militar se dio entre los afios 2900 y 2800 a.C., gracias a la obra
monumentaldeSun Tzu AEI arte de | a Guerrao.

Durante la década de 1950 se da un aumento considerable de la demanda de
productos y servicios, las empresas contaban con gran capacidad de produccion y
venta, especialmente gracias a adelantos tecnologicos, pero la capacidad de
distribucion era muy limitada. Pues muchas empresas tenian problemas a la hora
de entregar sus productos a tiempo y de manera eficiente, es alli cuando la logistica
empezd a ser vista como una herramienta de vital importancia en las empresas.’®

La evolucion de la logistica y los esfuerzos por reducir los costos de esta fueron una
de las principales necesidades de las empresas de la época, Robert Neuschel
sostuvo que para reducir los costos debia haber un nivel equilibrado entre el
producto ofrecido y lo que el cliente desea. De ese modo los miembros de la
ANationalf CBhwnsi talo Distribution Manageme
relaciones hacia atras con proveedores (upstream) y hacia adelante con los clientes
(downstream), relatando la experiencia de la industria japonesa del acero en la que
los principales actuantes eran las minas, los transportistas, las fundiciones, los
puertos y las distribuidoras. De este modo la Supply Chain se materializo a partir de
las operaciones cotidianas de movilizar materias primas, productos en proceso y
productos terminados desde los proveedores hacia los clientes.”’

A finales de los afios 80, tres importantes sistemas emergian en las empresas, el
sistema inbound (logistica interna) que consistia en las compras, transporte de
entregas, control de inventarios y materiales, administracion y control de
instalaciones. El sistema outbound (logistica externa) o de producto terminado, era

5 MORA, Luis. Gestion Logistica Integral: Las Mejores Préacticas En La Cadena De Abastecimientos.
Bogota: Ecoe Ediciones, 2010. p.71

76 |bid., p.75

7 CHAVEZ, Jorge y TORRES-RABELLO, Rodolfo. Supply Chain Management. Santiago de Chile:
RIL Editores, 2012. p.156
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un espejo del sistema inbound, pero hacia afuera de la empresa, administracién de
depositos, almacenes, centros de distribucion, redes de transporte y sistemas de
informacion, por ultimo, la produccion al interior de la compafiia. Estos tres sistemas
componian la supply chain. En los 90 con la aparicion de la internet se dio la
posibilidad de gestionar las cadenas de abastecimiento, lo que se conocié como la
Aisupcphlayi n management o, qgue permit2a contro
tecnologia, informacioén, materiales y demas. "8

4.3.3 Red de valor global. El concepto de Red de Valor Global se remonta a

finales de los afios setenta como se describe en el articulo de JenniferBa i r A Gl o b &
Capitalism and Commodity Ch ai ns: Looking Back, Going F
describe la cadena internacional de productos basicos, basado en enfoque de

cadena de valor que beneficiaria a las micro y pequefias empresas en la integracion

en cadenas de valor globales y locales y hacerlas mas competitivas, realizando un

paralelo entre Cadena Global de productos y Cadena de Valor Global.”

En | a d®cada de |l os 2000 hubo un <cambio
mundi al de producbosan HTademsao deamhbail or gl
procedente de la literatura comercial e industrial de Michael Porter. El concepto era
basicamente el mismo al de cadena de productos, pero buscaba un foco més
ambicioso, tratando de determinar, definir e integrar las industrias globales que
participaban en una cadena de suministros.°

En 2007 Coe y Hess en su artz2culo nGlI obal
Chall engesd propusieron cambiar el t ®r mi r
establece que los procesos econdmicos de las industrias globales se comportan

como un complejo circuito de multiples enlaces, procesos y bucles de
retroalimentacion en lugar de simples circuitos lineales.8!

Am®rica Latina al presentar fAventaja natu
|l a inserci-n en | as cadenas de valor gl ob
inserci-n de Am®rica Latina en | as Cadenas

Celso Garrido y Leonardo Stanley, América Latina empez6 un proceso de
interaccién entre empresas globales y un mercado dinamico, generando relaciones
de produccidn, distribucién y consumo, ademas la interaccion entre sus procesos y

8 GATTORNA, John., Op. Cit, p.65

79 BAIR, Jennifer. Global Capitalism and Commodity Chains: Looking Back, Going Forward. En:
Competition and Change. Junio, 2005. vol. 9, no. 2, p. 153

80 |bid., p.157

81 COE, Neil M.; DICKEN, Peter y HESS, Martin. Introduction: Global production networks. En:
Journal of Economic Geography. Agosto, 2002, vol. 8, no. 3, p. 267 - 269
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flujos. Evaluando las ventajas que se presentan para las empresas y los paises
latinoamericanos.®?

4.4 MARCO NORMATIVO

A continuacioén, se enmarca la normatividad, leyes, decretos, resoluciones, entre
otros para tener en cuenta en el desarrollo de las actividades de los distintos
eslabones de la cadena productiva del sector petroleo. Ademas, la normatividad
para la contratacion y el mantenimiento de las relaciones con empresas del exterior
y los acuerdos vigentes de libre comercio de Colombia con otros paises y regiones
del mundo, con el fin de identificar nuevos mercados y posibles actuantes (clientes
y proveedores) en el disefio de la red de valor global del sector petroleo.

Tabla 2. Marco Legal

Norma Ente Definicion Aplicacién / Impacto
Permite aumentar las
relaciones comerciales de

APr ot ocol o |Colombia y Estados Unidos
Congreso | modificatorio al | (Exportaciones e
Ley 1166 ] )
de acuerdo de promocion | importaciones).
de 2007 : : o ” :
Colombia | comercial Colombia i | Relacion comercial  con
Estad o s Un i d d Estados Unidos, con el fin de
determinar los  posibles
agentes y actuantes.
Tratado de Libre | Permite identificar los
Comercio entre los | procesos que realizan otros
Conareso Gobiernos de Estados | paises productores, con el fin
Ley 172 de (?e Unidos Mexicanos, la | de estandarizar dichos
1994 . | Republica de | procesos.
Colombia ) . .
Colombia y la | Fortalece el vinculo comercial
Republica Bolivariana | con otro pais productor de
de Venezuela. petréleo.

82 PROCHNIK, Victor. Insercién De América Latina En Las Cadenas Globales De Valor. Montevideo:
Red Mercosur de Investigaciones Econdémicas,2010. p.265
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Tabla 2 (Continuacion)

Ley 1669
de 2013

Ley 1462
de 2011

Ley 1747
de 2014

Ley 1363
de 2009

Congreso
de
Colombia

Congreso
de
Colombia

Congreso
de
Colombia

Congreso
de
Colombia

Se aprueba el
AAcuerdo

entre Colombia y el
Perd, por una parte, y
la Union Europea y

sus Estados
Miembros"
Se aprueba el

iAcuer do teral
para la Promocién y
Proteccion de
inversiones entre el
Gobierno de la
Republica de
Colombia y el

Gobierno de la
Republica Popular
Chinabo

Se aprueba el
AAcuerdo
Comercio entre la
Republica de
Colombia y la

Rep¥bl i ca

Se aprueba el
ARnAcuer do
Comercio entre
Canaday la
Republica de
Col ombi ao
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Es necesario para identificar
nuevos mercados objetivos y
clientes potenciales.
Fortalece el vinculo comercial
con potenciales clientes de
petréleo, con el fin de
identificar alianzas
estratégicas.

Es necesario para identificar
nuevos mercados obijetivos y
clientes potenciales.

Fortalece el vinculo comercial
con potenciales clientes de

petrdleo, con el fin de
identificar alianzas
estratégicas y  acuerdos
comerciales.

Es necesario para identificar
nuevos mercados objetivos y
clientes potenciales.

Fortalece el vinculo comercial
con potenciales clientes de

petréleo, con el fin de
identificar alianzas
estratégicas, acuerdos
comerciales y posibles

actuantes dentro de la red de
valor global para el sector
petrdleo.

Permite identificar los
procesos que realizan otros
paises productores, con el fin
de estandarizar dichos
procesos.

Fortalece el vinculo comercial
con otro pais productor de
petréleo, con el fin de
identificar practicas comunes
y alianzas estratégicas.



Tabla 2 (Continuacion)

Decreto Ministerio
1760 de de Minas
2003 y Energia
Resolucion Ministerio
180877 de .
S de Minas
junio 07 de Eneraia
2012 y Energ
Resolucion | Ministerio
90341 de | de Minas
2014 y Energia
Resolucion Ministerio
40687 de .
e de Minas
18 de julio Eneraia
de 2017 |Y =NeM9

Se escinde la
Empresa Colombiana
de Petréleos,

Ecopetrol, se modifica
Su estructura organica
y se crean la Agencia
Nacional de
Hidrocarburos y la
Sociedad Promotora
de Energia de
Colombia S.A.

Se delegd a la ANH la
funcién

que le competia al
Ministerio de Minas y
Energia relacionada
con la fiscalizacion de
las actividades de

exploracion y
explotacion de
hidrocarburos

Se establecen los
requerimientos y
procedimientos para

la  exploracion vy

explotacion de
hidrocarburos en
yacimientos no
convencionales.

Se establecen los

criterios técnicos para
proyectos de
perforacién
exploratoria de
hidrocarburos  costa
afuera en Colombia.
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Libera a Ecopetrol de
responsabilidades y permite
centrarse en la operacion de
la cadena productiva del
sector. Con el fin de
determinar las funciones que
realiza Ecopetrol y sus
procesos, con el fin de
determinar su posible
participacion como compafiia
focal de dentro de la red de
valor global del sector
petrdleo.

Se identifican las funciones
gue le competen a la ANH en
el sector de petréleo.

Permite identificar las
principales funciones del ANH
como ente regulador y posible
compaiiia focal en la red de
valor global.

Permite definir concisamente
los procesos y los actuantes
en el eslabon de exploracién y
explotacion.

Permite definir concisamente
los procesos y los posibles
actuantes en el eslabéon de
exploracion 'y explotacion
costa afuera en Colombia.



Tabla 2 (Continuacion)

Se reglamenta la
medicion de volumen
y la determinacién de

Resolucion la calidad de Identificar el valor de las
41251 de | Ministerio | hidrocarburos . g .,
. . | regalias segun los volumenes
23 de de Minas | producidos en el pais g
= . de la produccion de cada
diciembre | yEnergia | para la adecuada operador
de 2016 liquidacion de regalias P '
y contraprestaciones
econdémicas en favor
del Estado.
Resolucion Permite definir concisamente

Ministerio | Se  reglamenta el

72145 de ; los procesos y los posibles
de Minas | transporte de crudos .
21 de mayo Eneraia | por oleoducto actuantes en el eslabén de
de 2014 | Y gla | p ' transporte.
Acuerdo 2 Reglas para | Permite identificar cuales
de 18 de ANH contratacién de | actores cumplen con la
mayo de exploracion y | normatividad para
2017 produccién. contratacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.5 HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO Y CARACTERIZACION

A continuacion, se presenta la fundamentacion teorica de las herramientas que se
utilizaran en el capitulo de diagnéstico de la situacién actual del sector petréleo y la
caracterizacion de redes de valor globales.

4.5.1 Hipotesis Dinamica. Es una herramienta que sera aplicada para el capitulo
de diagnéstico de la situacion actual del sector petréleo, con el fin de priorizar las
causas identificadas en el arbol del problema y de este modo determinar posibles
roturas, relaciones negativas y positivas, entre otros.

En 1999 Jay Forrester en suAfare”r cuhe fil ngst
defini6 la Dindmica de Sistemas como una metodologia para el analisis y la
resolucién de problemas, en el cual se concibe cualquier aspecto del mundo como

la interaccidn causal entre los elementos que la describen. El desarrollo de métodos

gue guian la construccion para la explicacion de una problematica a partir de la

conexién y el comportamiento de las causas que lo generan, es el objetivo central

de la dindmica de sistemas.®3

8 FORRESTER, Jay W. Industrial Dynamics--After the First Decade. En: Management Science.
Marzo, 1999, vol. 14, no. 7, p. 398-415
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Por otro | ado, David N. Ford en su art?2cu
Loop Dominance Anal ysinamioa dd Sisternasi de explgauee | a
través del comportamiento de un sistema y su estructura y la relacién e interacciéon

de los enlaces entre las causas que conforman el sistema (problematica).®*

En relacién con lo anterior, la hipotesis dindmica explica el comportamiento de una
variable sustentada, en los enlaces del modelo y experimentos de simulacion, esta
hipotesis debera ser aprobada o rechazada por el modelo e incluso modificada. Para
ello se construye representaciones gréaficas y sistémicas, mediante puntos flechas,
denominado diagrama causal, en este se evidencia la correlacion negativa o positiva
de las causas que generan la problematica.®®

La Hipotesis Dindmica cuenta con dos posibilidades o metodologias de estudio, las
cuales varian entre si, estas son: Dinamica de Sistemas Cualitativo y Dinamica de
Sistemas Cuantitativo.

La Dinamica de Sistemas Cualitativo hace referencia a la construcciéon de diagramas
causales, sin la necesidad de realizar una simulaciébn computacional del mismo.
Segun varios autores, esta dinAmica cualitativa es la opcidbn mas apropiada para el
desarrollo de Hipétesis Dinamicas, pues promueve el pensamiento sistémico y
organi zacional. Wol stenhol me en su art?2cul
Approacho de 1990 aclhalitativoase pgaderealizar medaateedoso
maneras: en los casos simples identificando la polaridad de los enlaces y en los

casos complejos se deben identificar los enlaces de mas informacion y el cambio

de tasa de las variables. Lo anterior, permite reali zar una #f@Asi mul aci
donde se identifican diagramas causales y realizar especulaciones enfocadas para
intervenir y redisefiar los sistemas®. Los promotores de los enfoques cualitativos
sostienen que los modelos permiten analizar las variables, relaciones, enlaces y
estructuras sin preocuparse por los datos y la fiabilidad de estos, ademas sin el uso

de un computador.

Por otro lado, para la Dinamica de Sistemas Cuantitativa, es necesario realizar
simulacion, uso de elementos matematicos, entre otros, los cuales son
indispensables para abordar los sistemas y el comportamiento de las variables y su

84 FORD, David N. A Behavioral Approach to Feedback Loop Dominance Analysis. En: System
Dynamics Review. Diciembre, 1997, vol. 15, no. 1, p. 3-36

85 ACEROS, Valentina. ¢ Cualitativo O Cuantitativo? Esa no Es La; Cuestiéon: Un Método Para El
Desarrollo De Hipodtesis Dinamicas. Enero, 2011. p.72

8 MEJIA, Andrés. Ser directo puede traerte problemas, pero ser indirecto también: Las
realimentaciones en dinamica de sistemas cualitativa y cuantitativa; En: V Congreso
Latinoamericano De Dinamica De Sistemas. Enero, 2015
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estructura. Muchos autores han desarrollado modelos matematicos y métodos que
buscan un uso formal y riguroso de la simulacion computacional para el desarrollo
de la dindmica de sistemas cuantitativa®’. Nathan Forrester propuso un sistema de
linealizacion de variables para determinar la sensibilidad de estas y los cambios en
los enlaces, esta sensibilidad es calculada con los valores de los coeficientes de
cada variable en la combinacion lineal.

Los defensores del enfoque cuantitativo argumentan que los modelos
computacionales deben forzosamente utilizarse, debido a que estos modelos tienen
un alto grado de confiabilidad y objetividad, pues permiten inferir con mayor facilidad
los comportamientos del modelo, sus limitaciones y argumentan de manera
adecuada para llegar a conclusiones mas confiables sobre el sistema y sus
variables.8

4.5.2 Técnicas multicriterio. Las técnicas multicriterio consisten en evaluar las
causas que inciden en el problema central. En este caso, se tomaran las causas
mas relevantes resultado de la aplicacion de la hipétesis dinamica, con el fin de
evaluar cuales impactan en mayor proporcidon a la problematica centran e inciden
en el disefio de la red de valor global.

Por otro lado, para especificar cual causa tiene mayor impacto, se realizara un cruce
con escalas de Likert, las cuales son una herramienta para evaluar distintos
aspectos (opinién, importancia, entre otras) pues son un tipo de escala de medicién
y Su respuesta esta dada por la siguiente figura.

Figura 13. Escala de medicion de Likert

Muy
importante

De poca Sin

|
|
Moderadamente : i ] i )
| Importancia Importancia
|
|
|
|
|

Importante e

(+) Importante (-) Importante

Fuente: QUESTIONPRO, ¢ Que es la escala de Likert y como utilizarla? Consultado
el: 05 de mayo de 2018. Disponible en: https://www.questionpro.com/blog/es/que-
es-la-escala-de-likert-y-como-utilizarla/ 2016.

Teniendo en cuenta lo anterior, se toma cada criterio y se le asigna un puntaje, asi:

87 RICHARDSON, George P. Problems for the Future of System Dynamics. En: System Dynamics
Review. vol. 12, no. 2, p. 141-157
88 ACEROQOS, Valentina, op. cit, p.81
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Tabla 3. Escala de Likert

Nivel Puntos Definicion
: Tiene un alto nivel de importancia
Muy importante 1
frente al problema
Importante 2 Tiene importancia frente al problema
Moderadamente .
. 3 Influye ligeramente en el problema
importante
. . Tiene una baja importancia o impacto
De poca importancia 4
frente al problema
- : No tiene importancia frente al
Sin importancia 5
problema

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se construye una matriz Rij (matriz absoluta), la cual corresponde
a la calificacion asignada en un criterio tipo i a una causa tipo j.

Con el fin de establecer un modelo definitivo, se debe evaluar segun un modelo
objetivo y subjetivo los valores pertinentes para asi obtener factores de ponderacion.
A continuacion, se define cada modelo con sus correspondientes ecuaciones para
su posterior aplicacion.

1 Suavizacion i Metodologia Objetiva: Para el desarrollo de esta metodologia
se utilizaran las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 1. Entropia

L

=z, Y a €YQ

Qd

Donde 'Y es la calificacion, “(corresponde a los criterios (escalas de Likert) y 'Q
corresponden a las causas.

Ecuacion 2. Dispersion

m P Q

Siendo Q la entropia obtenida del punto anterior.

Ecuacion 3. Parametro objetivo
-”D i '—
- B0OQ

Siendo O la dispersién de las causas resultado del punto anterior.
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1 Metodologia subjetiva: En este modelo se utiliza el TriAngulo de Fuller, el cual
compara criterios contra criterios para determinar el nivel de importancia de un
criterio sobre otro. En este, se califica con un uno (1) si el criterio muestra
relacion de mayor importancia o igualdad sobre el otro criterio estudiado, y con
un cero (0) si es una relacion de menor importancia. Ademas, se utiliza para esta
metodologia la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4. Modelo Subjetivo

~

BO
T 55

Posteriormente, se unen las dos metodologias anteriores para obtener el factor
de ponderacion final para cada criterio, utilizado la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5. Modelo Definitivo

7y
fm BY 2V

Finalmente, se construye la matriz relativa, en esta se multiplica la matriz Rij por los
factores de ponderacion obtenidos. Como resultado, las causas que tengan la
menor calificacion corresponderan a las que tengan mayor influencia en el problema
central y deben ser impactadas.

4.5.3 Triangulacion. Se desarrolla el método de estudio de caso como
herramienta metodolégica de la investigacion cientifica en las distintas areas del
conocimiento. Se destaca como una metodologia cualitativa pues en esta se
construye una teoria a partir de proposiciones extraidas de varias teorias,
obteniendo una muestra teérica conformada por uno o varios casos.??

Se reconocen dos clasificaciones fundamentado en el nimero de casos objeto de
analisis, estos son: Un Unico caso, la cual se aplica cuando un caso es especial y
tiene condiciones especificas para una determinada teoria, ademas el tratamiento
de éste es suficientemente genérico y las conclusiones son robustas. Por otro lado,
se distingue el estudio por multiples o comparativos casos, en el cual se realiza un
analisis individual de los casos, pero se realiza una comparacion de los resultados
con el fin de establecer una conclusion.

8 CASTRO MONGE, Edgar. El estudio de casos como metodologia de investigacion y su
importancia en la direccion y administracion de empresas. En: Revista Nacional De Administracion.
vol. 1, no. 2, p. 31-54
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Teniendo en cuenta los tipos expuestos, la presente investigacion se enfocara en
un estudio por multiples o comparativos casos pues son mas sélidos y convincentes,
pues este se enfoca en la convergencia de distintos conceptos lo que dara validez
a la teoria planteada.

Se debe tener en cuenta que se debe evaluar la calidad y objetividad del estudio del
caso, por lo cual, la validez de la construccion establece las variables que deben
ser estudiadas y medidas correctamente para los conceptos estudiados. Por esto,
la tactica adecuada de estudio de caso se hara por medio del uso de multiples
fuentes de evidencia como lo es la triangulacion, para lo cual se realiza una
obtencion de datos y composicion.

Para el desarrollo de la caracterizacion de redes de valor globales existentes se
debe definir la triangulacion como base de estudio. Este se refiere al uso de métodos
tanto cuantitativos como cualitativos; ademas de fuentes de datos, teorias,
investigadores o distintos ambientes. Se especifican segun Benavides y Gomez i
Restrepo cuatro tipos de triangulacion, los cuales dependen de la aplicacion y el
ambito en el cual se evaltan, estos son:

! Triangulacion Metodolégica. Consiste en aclarar las distintas partes de un
fendmeno y analizar distintos métodos que dan diferentes resultados.

1 Triangulacién de datos. Radica en la verificacion y comparacién de informacién
producto de distintos métodos.

{ Triangulacion de investigadores. La observacion y andlisis de un fenédmeno
es evaluado por distintas personas que actuan como investigadores, agregando
consistencia a los datos. Este estudio puede realizarse independiente para cada
investigador y luego comparar cada uno de los resultados para llegar a un
consenso.

1 Triangulacion de teorias. En este tipo se establecen distintas teorias para
evaluar un fenédmeno, para de este modo establecer suposiciones que puedan
afectar los hallazgos e interpretacion de un grupo de datos. Es decir, con las
diferentes perspectivas se analiza la misma informacion, por ende, se comparan
teorias.®

Para la elaboracion del proyecto se utilizara la triangulacién mixta, dado que este
tipo de metodologia permite utilizar hasta tres (3) tipo de triangulacién; las cuales
seran metodoldgicas, de investigadores y de teorias. Cabe resaltar la importancia

% BENAVIDES, Mayumi Okuda y GOMEZ-RESTREPO, Carlos. Métodos en investigacion cualitativa:
Triangulacion. En: Revista Colombiana De Psiquiatria. Mar 1. vol. 34, no. 1, p. 118-124
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de la metodologia de triangulaciéon para determinar los distintos niveles de
integracion a nivel global de transacciones por lo cual es necesario establecer la
capacidad de una empresa para gestionar los flujos de informacién, transferir
tecnologia y controlar los procesos.%*

91 BROWN GROSSMAN, Flor y DOMINGUEZ VILLALOBOS, Lilia. Cadenas de valor globales en
servicios: El caso de la industria de Tl en Mexico. (Global Value Chains in the Service Sector: The
Mexican IT Industry Case. With English summary.). En: Economia: Teoria Y Practica. Jul 1. no. 43,
p. 37-71
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5. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL SECTOR PETROLEO Y
CARACTERIZACION DE REDES DE VALOR GLOBALES, A PARTIR DE LA
REVISION DE FUENTES SECUNDARIAS

El presente capitulo se desarrolla con el fin de dar cumplimiento al primer objetivo
propuesto y en este se retomaran los conceptos, teorias, referentes histéricos y
legales y las distintas técnicas y herramientas para el diagnostico del sector y
caracterizacion de las redes de valor globales, para darle la aplicacion pertinente en
este capitulo. Por lo anterior, se realizara inicialmente una caracterizacion del sector
con el fin de identificar el panorama actual del sector petréleo a nivel Colombia en
cuanto a estadisticas y distintas variables econémicas que lo afectan. Luego, para
el diagnostico del sector se realizaran tres fases (3), las cuales consisten en la
caracterizacion de la problemética a través del diagrama de arbol expuesto en el
planteamiento del problema, se identificaran las causas a través de la aplicacion de
herramientas tales como la hipétesis dindmica y técnicas multicriterio; y finalmente,
se priorizaran las causas a través de la triangulacion de casos.

5.1 CARACTERIZACION DEL SECTOR

A continuacion, se realizar4 una caracterizacion del sector petréleo en Colombia,
identificando las principales variables macroecondmicas y su importancia en la
economia del pais. Dada la globalidad de la red de valor para el sector es importante
analizar las importaciones y exportaciones realizadas, con el fin de determinar,
dependiendo del volumen de cada una, si la globalizacién de la red esta enfocada
hacia los clientes o hacia los proveedores, igualmente, analizar el comportamiento
de estos dos indicadores, asi como el nivel de la produccion interna del pais. Por
otro lado, el analisis se realizara en un marco temporal de 5 afios, manteniendo la
estandarizacion de la moneda y los precios; comparando varias fuentes secundarias
para analizar los hallazgos.

El primer indicador que se analizara es el PIB, segun el Boletin Técnico Producto
Interno Bruto PIB cuarto trimestre de 2017 publicado por el DANE la tasa de
crecimiento del PIB en 2017 fue de 1,8% jalonado principalmente por actividades
como: agricultura, ganaderia, caza, entre otros, las importaciones aumentaron en
0,2% vy las exportaciones disminuyeron en 0,6% respecto al afio anterior. La
actividad Explotacion de minas y canteras durante el 2017 disminuy6 en 3,6%
comparado con el 2016; este comportamiento se debe a la disminucion en el valor
agregado de la extraccion de petréleo crudo y gas en 3,9% esta reduccion esta
explicada por la disminucion de la produccion de gas natural en 7,4% y de petroleo
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crudo en 3,9%. Sin embargo, el sector petroleo segun la ACP representa el 7% del
PIB nacional y genera 95 mil empleos directos.®?

En 2017, segun el Boletin Técnico Producto Interno Bruto PIB cuarto trimestre de
2017 publicado por el DANE las exportaciones disminuyeron en 0,6% comparado
con 2017, debido principalmente a la reduccion de la exportacion de productos de
la refinacion de petréleo y combustible nuclear en 6,6% y petroleo crudo, gas natural
y minerales de uranio en 5%. Por otro lado, en 2017 las importaciones crecieron en
0,2% comparado con 2016; sin embargo, cayeron las importaciones de productos
de refinacion del petroleo y combustible nuclear en 23,2% y sus compras en 32,9%.

Como se dijo anteriormente, es importante analizar los volumenes y valores de las
exportaciones y las importaciones del sector petrolero en Colombia con el fin de
determinar la dinamica global del pais. Sin embargo, se analizara primero la
produccion interna de petroleo crudo, segun el Informe Estadistico Petrolero de
diciembre de 2017 publicado por la Asociacion Colombiana de Petroleo en 2017 se
alcanzé un bombeo promedio de 854.578 barriles por dia (BPD) y para el 2018 se
establecio por parte del Gobierno Nacional una meta de produccion de 840.000
BPD. En la Grafica 8 se evidencia la produccion promedio mensual de petréleo entre
enero de 2017 y enero 2018.

Grafica 8. Produccion de petroleo entre enero 2017 y enero 2018

Produccion de petroleo entre Enero 2017 y
Enero 2018
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Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE PETROLEO.
Petrolero de diciembre de 2017.

Informe Estadistico

92 DANE. Producto Interno Bruto PIB Cuarto Trimestre De 2017. Bogota, D.C. - Colombia: 2018c. p.
3-5
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A continuacién, se presenta la Gréafica 9 en la cual se evidencia la produccion
promedio en BPD de petréleo en Colombia entre 2013 y 2017.
Grafica 9. Produccion de petroleo entre 2013y 2017

Produccion de petroleo entre 2013 y 2017
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Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE PETROLEO. Informe Estadistico

Petrolero de diciembre de 2017

La caida progresiva de la produccion de petroleo en los ultimos afios coincide con
la reduccion de la inversién en el sector, el cierre de algunos pozos y los bajos
precios internacionales del petrdleo.

El DANE agrupa en Combustibles y productos de las industrias extractivas, dos
grandes grupos de combustibles los cuales son: Materiales crudos no combustibles
y Combustibles y lubricantes minerales y productos conexos. En este dltimo
subgrupo se encuentra el petroleo, productos derivados del petrdleo y productos
conexos. Segun los Boletines Técnicos publicados por el DANE, las exportaciones
de petréleo, productos derivados del petrdleo y productos conexos tuvieron en
diciembre de 2017 un valor de 1.366,7 millones de délares FOB con una variacion
positiva de 25,7% respecto a diciembre de 2016 y en enero de 2018 un valor de
1.155 millones de délares FOB con una variacion negativa de 2% respecto a enero
de 2017.%

9 DANE. Exportaciones (EXPO) enero 2018; Bogota, Colombia: 2018a. p.8
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A continuacion, se presenta la Gréfica 10 que presenta el valor comercial de las
exportaciones de petréleo, productos derivados de petrdleo y conexos entre los
afios 2013 y 2017.

Gréfica 10. Valor exportaciones de petréleo, productos derivados de petréleo y
productos conexos entre 2013y 2017
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Fuente: DANE. Colombia, exportaciones de café, carbdn, petréleo y sus derivados,
ferroniquel y no tradicionales segun valores y toneladas métricas. 2017.

De acuerdo con la produccion interna y la disminucién evidenciada en los ultimos
afos debido a la falta de inversion nacional e internacional, cierres de algunos pozos
pocos productivos, bajo precio internacional del petroleo, entre otros. Se evidencia
en la grafica anterior una reduccion en los ultimos afios en el valor de las
exportaciones de petrdleo crudo, productos derivados de petrdleo y conexos;
teniendo el menor valor en 2016, cuando el precio internacional del petréleo llego a
los 27 délares por barril. Debido a lo anterior los ingresos para el pais se vieron
recortados y la balanza comercial quedo en saldo negativo; obteniendo en 2015 y
2016 los valores negativos mas altos en los ultimos 10 afios; por otro lado, en 2013
fue el dltimo afo en el que la balanza comercial present6 un saldo positivo, gracias
al alto valor de las exportaciones realizadas principalmente debido al alto precio
internacional del petrdleo para ese afio.
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En la Gréfica 11 se presenta el volumen de petroleo, productos derivados de
petrdleo y productos conexos que se exportaron en Colombia entre 2013 y 2017.

Grafica 11. Volumen de exportaciones de petréleo, productos derivados de petroleo
productos conexos entre 2013y 2017
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Fuente: DANE. Colombia, exportaciones de café, carbon, petréleo y sus derivados,
ferroniquel y no tradicionales segun valores y toneladas métricas. 2017.

Como se evidencié en la gréfica anterior el volumen de las exportaciones de
petréleo, productos derivados de petréleo y productos conexos entre 2013y 2017,
se ha presentado una disminucion de este volumen en los ultimos afios, en relacion
con lo que se dijo anteriormente la disminucion de la produccién interna del pais.

Igualmente, pese que el volumen de las exportaciones en 2014 fue mayor con
relacion al 2013, el valor nominal de esas exportaciones fue mayor en 2013 que en
2014; debido a las cotizaciones y el precio internacional del petréleo.

Segun el Sistema de Informacion de Petroleo y Gas Colombiano (SIPG) el volumen

de las exportaciones de crudo anual y sus productos derivados entre los afios 2013
y 2017, se evidencia en la Gréafica 12.
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Grafica 12. Volumen de exportaciones de petréleo crudo entre 2013y 2017
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Fuente: SISTEMA DE INFORMACION DE PETROLEO Y GAS COLOMBIANO,
Volumen de exportaciones de petréleo crudo. 2017.

Al realizar la comparacion entre las dos fuentes (DANE y SIPG) del volumen de
exportaciones de petréleo, se decide utilizar la informacion obtenida del DANE,
debido a que la agrupacion de petréleo, productos derivados y conexos; es
pertinente para la globalizacién de la red de valor del sector. Por otro lado, no solo
se obtiene la informacién del volumen de exportaciones, sino su valor en délares en
FOB; en ese sentido los datos otorgados por el DANE son mas relevantes para el
desarrollo del proyecto.

En 2017, segun el Boletin Técnico publicado por el DANE, las importaciones de
Colombia presentaron un crecimiento de 2,6% con relacion al afio anterior, al pasar
de 44.889 millones de ddlares CIF en 2016 a 46.076 millones de ddlares CIF. Este
aumento se explica gracias al aumento de las compras maquinaria y equipos de
transporte en 3,1%. Sin embargo, las importaciones de combustibles, lubricantes
minerales y productos conexos disminuyeron 3%. Del total de las exportaciones, el
26,1% provienen de Estados Unidos, 19% de China y 7,5% de México. El grupo
Gasoleos (derivados del petrdleo) tuvo un valor en 2017 de 575,4 millones de
dolares CIF provenientes de Estados Unidos y 365,1 millones de dolares CIF
provenientes de la Zona Franca Permanente Refineria de Cartagena; mientras el
grupo Gasolina para motores y otros aceites ligeros tuvo un valor de 1.646 millones
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de dolares CIF provenientes de Estados Unidos y 223,6 millones de doélares CIF
provenientes de la Zona Franca Permanente Refineria de Cartagena.®*

Segun el informe del DANE importaciones de Colombia segun la clasificacion ClIU,
el valor de las importaciones de productos de la refinacion del petroleo entre 2013
y 2017 se evidencia en la Grafica 13.

Grafica 13. Valor importaciones de productos de la refinacion del petréleo entre
2013y 2017
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Fuente: DANE. Importacién segun clasificacion ClIU Revision 3. 2017.

Como se dijo anteriormente, se tomard como base de estudio los datos obtenidos
por el DANE, en el caso de las importaciones se clasifican los productos derivados
del petréleo en el grupo productos de la refinacion del petréleo.

En relacion con los hallazgos obtenidos en cuanto al valor de las exportaciones e
importaciones de petrdleo crudo, productos derivados, refinados y conexos. Se
realizard la comparacion de ambas variables caracterizado en la balanza comercial
del pais, segun el DANE, en 2017 se registr6 un déficit en la balanza comercial
colombiana de 6.177 millones de dolares FOB; pues las importaciones tuvieron un
valor de 43.977 millones de ddélares FOB y las exportaciones un valor de 37.800
millones de dolares FOB.

94 DANE. Importaciones - IMPO (Diciembre 2017). Bogot4, D.C.: 2018b. p. 12-13
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A continuacion, en la Grafica 14 se realiza la comparacion entre las exportaciones
e importaciones de petroleo crudo, productos derivados, refinados y conexos.

Grafica 14. Comparacion de las exportaciones e importaciones de petroleo crudo,
productos derivados, refinados y conexos entre 2013 y 2017
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Fuente: Elaboracion propia, basado en DANE.

Como se evidencia en la grafica anterior, las exportaciones de Colombia tienen un
valor mayor que las importaciones, por lo tanto, se infiere que la globalizacién de la
red de valor del sector esta enfocada en los clientes.

En relacién con la produccién interna y las exportaciones de petréleo crudo y
productos derivados del petréleo teniendo en cuenta la informacion obtenida por el
DANE, se realiza en la Grafica 15 una comparacion de la variacion porcentual afio
a afo (2013 al 2017) con el fin de analizar el comportamiento y la tendencia de los
datos para cada caso.
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Grafica 15. Variacion porcentual de la produccion interna y las exportaciones de
petroleo
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Fuente: Elaboracion propia, basado en el DANE y la Asociacion Colombiana de
Petrdleo.

Como se evidencia en la Grafica 15, la variacién anual tanto de la produccién como
de las exportaciones es similar y con un bajo porcentaje, indicando que existe una
relacion directa entre estas variables. Sin embargo, se evidencia que, en su mayoria
han sido variaciones negativas, pues ademas existe una variacion entre el 2013 y
el 2017 de -15,02% para la produccion y -16,65% en cuanto a las exportaciones,
provocando las problematicas mencionadas anteriormente para el sector petroleo.

En conclusion, a pesar de que el sector es un motor para la economia de Colombia
gracias a su influencia en el PIB y el equilibrio que otorga a la balanza comercial,
este ha sufrido grandes impactos como consecuencia de las problematicas
evidenciadas a nivel global del sector petrdleo, siendo esto reflejado en la
produccion y exportaciones del pais. Por esto, a continuacién, se realiza un
diagnéstico del sector teniendo en cuenta las causas que provocan la probleméatica
de integracioén entre los actuantes del sector en Colombia.
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5.2 DIAGNOSTICO DEL SECTOR

En esta etapa se presentaran tres (3) fases las cuales se enfocan en la
caracterizacion de la problematica central la cual se deriva del arbol del problema;
la segunda fase corresponde a la identificacion de causas a través de la técnica de
hipotesis dinamica, en la cual se realiza una integracién entre la problematica y las
causas identificadas; y finalmente, la tercera fase consiste en una priorizacion de
causas por medio de la aplicaciébn de técnicas multicriterio. A continuacion, se
realiza la aplicacion de estas herramientas, teniendo en cuenta la fundamentacion
dada en el marco referencial.

5.2.1 Fase | T Caracterizaciéon de la problematica. El problema central se
identificO a través de una metodologia de diagrama de arbol, en donde se
clasificaron tres tipos de causas y efectos (financieros, técnicos y de gestién),
teniendo en cuenta esta metodologia planteada en el Anteproyecto, se identifico
que la problematica principal del sector petroleo consiste en fallas en la integracion
de los actuantes internacionales de la cadena productiva del sector petrdleo, desde
una perspectiva de Colombia como pais productor.

5.2.2 Fase Il'T Identificacién de causas. Esta fase se desarrolla a través de la
metodologia de hipétesis dinAmica, en donde los aspectos para tener en cuenta
seran las causas identificadas en el diagrama de arbol el cual conlleva a la
problematica central. Para el desarrollo de este, se retomaran conceptos expuestos
en el marco referencial y se realizara la aplicacion de la metodologia para llegar a
un diagrama causal. Para el desarrollo de este, se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones.

En la representacion gréfica de la hipotesis dinamica, se realizan enlaces causales,
los cuales representan la relacion entre dos variables. Estos enlaces se le suelen
asignar una polaridad (positiva 0 negativa) lo que indica como cambian las variables
dependientes cuando cambian las variables independientes. Segun Sterman una

relaci-n causal positiva se da nsi | a
causa disminuye el efecto disminuyeo
negativa se da fAsi | a causa aumenta el
elefect o aument ao. C o méigusael4 idgramearde enlace oaushla

donde un aumento de la tasa de natalidad fraccional genera un aumento de la tasa
de natalidad y viceversa, igualmente, si la tasa de natalidad aumenta la poblacion
aumenta viceversa.®®

9% STERMAN, John. Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for the Complex World.
Irwin McGraw-Hill, 2010. p. 137-140
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Figura 14. Diagrama de enlace causal
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Fuente: STERMAN, J. Business Dynamics: Systems
Thinking and Modeling for The Complex World, 2010.

Igualmente, para el diagrama causal entre dos variables A y B se suelen realizar
diferentes representaciones, a continuacioén, en la Tabla 4 se describen la notacién
gréfica y su descripcion para la construccion de hipoétesis dinamicas.

Tabla 4. Notacion Diagrama Causal
Notacidon o vinculo
causal

Regla Descripcion

Expresa una relacion de
causalidad entre variables, de
manera que una variacion en A
produce un cambio en la variable

Relacion o
vinculo causal

B.
Ambas variables cambian en el
+ Relacion de mismo sentido: si la variable A

influencia positiva aumenta (o disminuye), la variable
B también aumenta (o disminuye).
El signo negativo indica que las
variables de los dos extremos de

Relacion de . :
- : : la flecha varian en sentido
A — B influencia . .
: opuesto: si la variable A aumenta
negativa S
(0 disminuye), entonces Ila
variable B disminuye (0 aumenta).
Relaciébn donde se genera un
efecto bola de nieve, puesto que la
variacion de un elemento se
Bucle de
) .. propaga a lo largo del bucle de
retroalimentacion . .
-+ " manera que acentla dicha
positiva o de NN "
variacion inicial. Esa variacion
refuerzo

primera puede ser tanto un
incremento como una disminucién
de un valor determinado.
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Tabla 4 (Continuacion)

A ——B

Fﬁn}lﬂ# —

Entrada

T

Salida

Bucle de
retroalimentacion
negativa o
estabilizadores

Retardo o rotura

Diagrama de
niveles y flujos de
entrada

Diagrama de
niveles y flujos de
salida

Se presenta cuando una variacion
de un elemento se transmite a lo
largo del bucle de manera que se
genera un efecto que contrarresta
la variacién inicial, equilibrando
asi el comportamiento entre las
variables.

Son inherentes a la mayoria de los
sistemas y pueden tener una
influencia notable en el
comportamiento de este, un
retardo es una accion que retarda,
mitiga o rompe la relacion causal
entre dos variables.

Se presenta cuando un cambio en
la variable de entrada (de flujo),
impacta 0 genera una variacion
positiva o0 negativa en el estado de
acumulacién de una variable de
nivel. Una analogia de esta
situacion es la tasa de nacimientos
(variable de flujo de entrada), que
genera variacion sobre el nimero
de habitantes en una poblacién
(variable de nivel).

Relacion donde la variable de nivel
varia acorde al cambio de la
variable de flujo de salida.
Siguiendo con la  anterior
analogia, en un sistema, el
nimero de habitantes de una
poblacién (variable de nivel),
depende de la tasa de muertes del
sistema (variable de flujo de
salida).

Fuente: BLANCO, L. Basado en Aracil, Javier; Gordillo, Francisco. Dinamica de

Sistemas. 1997

Teniendo en cuenta los aspectos tedricos y la fundamentacion anterior, a través de
la revision en fuentes de informacion secundaria se realizé un diagrama causal de
hipétesis dinamica el cual se estructurd teniendo en cuenta las causas identificadas
en el arbol del problema, que originan las fallas en la integracion de los actuantes
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internacionales de la cadena productiva del sector petrdleo, desde una perspectiva
de Colombia como pais productor. A continuacion, se analizaran y caracterizaran
las causas que originan la problematica central.

1 Controversiales practicas upstream. Como se dijo anteriormente, en la
cadena productiva d e hidrocarburos, el AUpstrean
actividades de exploracion y explotacion de potenciales yacimientos de petréleo
y gas subterraneos y marinos. Dentro de este eslabon se encuentran varias
fases, entre ellas, exploracién sismica, exploracién perforatoria y produccion.
Para cada una de las fases antes mencionadas existen diferentes procesos, los
cuales utilizan maquinaria, tecnologia y recursos variados, y cada pais productor
las realiza dependiendo de su capacidad operativa, técnica y financiera.

Actualmente, la produccion de petrdleo y gas en yacimientos no convencionales,
los altos costos en las técnicas de produccidn convencionales, intereses
politicos, importantes reservas estimadas de petrdleo y gas no convencional
segun la Agencia Nacional de Energia y legislacion ambiental laxa han permitido
el aumento de la técnica conocida como fracking o fracturacion hidraulica. Lo
descrito anteriormente, motivo a muchos paises, principalmente a Estados
Unidos a realizar esta practica con el fin de aumentar su produccion de gas y
petrdleo. Esta técnica busca extraer el petrdleo que se encuentra alojado al
interior de la roca, aumentando el nimero y tamafio de los poros de estas, bien
sea con el uso de acido o mediante inyeccidn de agua a presion que provoca la
fracturacion de la roca.

Esta técnica del fracking es controversial, debido a los altos impactos
ambientales que genera, pues en su operacién se vierten en el subsuelo
alrededor de 500 sustancias, las cuales 17 son toxicas para los organismos
acuaticos, 38 toxicos agudos, 8 cancerigenos, 7 mutagénicos, etc. Ilgualmente,
para cada perforacion se utilizan aproximadamente 200.000 metros cubicos de
agua potable, si se tiene en cuenta que los aditivos quimicos son el 2% de la
cantidad de agua, alrededor de 4.000 toneladas de productos quimicos
contaminantes se inyectan en el subsuelo, gran cantidad de este liquido
inyectado retorna a la superficie generando una alta contaminacion en los
lugares aledafios a la perforacion. Igualmente, la practica del fracking genera
contaminacion en el aire, debido a los componentes volatiles que se liberan en
su operaciéon; aumento de la actividad sismica y posibles terremotos en los
lugares donde se realiza, generado por la presion que se aplica en el subsuelo
y finalmente, aumento del efecto invernadero pues el gas y petrdleo no
convencional estd compuesto en gran cantidad por metano un gas de efecto
invernadero mas potente que el diéxido de carbono, en lugares donde se realiza
fracturacion hidraulica el aumento de emisiones de metano es del 2%.
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Adicionalmente, un estudio de la Universidad de Cornell estimé que en 20 afios
de explotacion de petréleo y gas no convencional dejard una huella de carbono
muy superior a la del carbén, debido a que los elementos y productos asociados
a la exploracion tienen un alto grado de efecto invernadero. En la ilustracién 1
se evidencia el proceso del fracking.%®

llustracion 1. Efectos del Fracking

Tanques de almacenaje

Pozo de extraccién
de gas

Pozo de agua
de un particular

Agua subterrdnea
Inyeccién de quimicos
y arena

Filtracién de quimicos
hacia tierra y
agua subterrdneas

Fractura

Gas de esquisto
o gas de pizarra

Fuente: BACCHETTA, Victor. Geopolitica del fracking:
Impactos y riesgos ambientales. 2013

Estados Unidos fue el primer pais en utilizar el fracking para la explotacién de
yacimientos no convencionales, en 1947 en Kansas como un experimento de la
empresa Standart Oil, a partir de 1998 se empez06 a utilizar comercialmente con
mayor frecuencia, generando que 34 estados del pais se hayan convertido en
gigantescas zonas industriales donde operan estas plataformas. Segun
estimaciones publicas, en Estados Unidos se han perforado aproximadamente
500.000 pozos de fracking con un ritmo de crecimiento promedio de 30.000 por
afo, de dos hectareas de superficie cada uno. No siendo suficiente, Estados
Unidos genera alianzas con diferentes paises para permitir el fracking en su
territorio, aconsejando cambios normativos, ambientales y fiscales a cambio de
participacion econOmica en la exploracion, como el caso de Ucrania que
concedi6 areas de exploracion a las empresas estadounidenses Chevron, Shell
y ExxonMobil; entre otros acuerdos realizados con varios paises.®’

9% AITOR, Urrestiy FLORENT, Marcellesi. Fracking: una fractura que pasara factura. En: Ecologia
Politica. Jul 1. no. 43, p. 23-36

97 BACCHETTA, Victor L. Geopolitica del fracking: Impactos y riesgos ambientales. En: Nueva
Sociedad. Mar 1. no. 244, p. 61-73
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A pesar de las consecuencias ambientales que genera esta practica, el fracking
es defendido y aprobada por muchos paises a nivel mundial, principalmente
Estados Unidos que gracias a la revolucién del fracking lo ha convertido en una
potencia energética gracias a la iniciativa del presidente Donald Trump, esto ha
permitido que el pais sea menos dependiente del petréleo extranjero. La
Administracion de Informacién sobre Energia proyecté que la produccion de
crudo de Estados Unidos aumentaria a 10 millones de barriles por dia en 2018,
en relacion con lo anterior, las exportaciones de Estados Unidos disminuyeron
en 25% en los ultimos nueve afios y las exportaciones han aumentado, aunque
Estados Unidos todavia importa mas petroleo del que exporta esta brecha se
esta reduciendo.98

Por otro lado, para Colombia un pais que ya dio via libre al fracking, pues segun
el presidente de la Asociaciéon Colombiana (ACP) de Petréleo la autosuficiencia
energética de Colombia solo bastaria para 5 afos, por lo tanto, se debera
empezar a importar petréleo lo que generaria grandes consecuencias
econdémicas para el pais, con la aplicacion del fracking Colombia aumentara por
5 0 10 afios mas las reservas de petrdleo. Segun la ACP, el fracking traera
muchos beneficios para Colombia, entre ellos aumento de la inversion
extranjera, aumento en las reservas energéticas, mayor produccion de petréleo,
aseguramiento de la autosuficiencia energética, consolidacion del pais como
exportador energético, generacion de empleo, jalonamiento a otros sectores
econoémicos, entre otros.99

Pese a los beneficios econdmicos y energéticos que brinda el fracking es
rechazado en varios paises y regiones, por ejemplo; en Ohio, Estados Unidos
se sanciond en 2012 una ley que prohibia esta actividad por 3 afos; la ciudad
de Pittsburgh lo prohibié en 2012 en la zona urbana; en 2011 Francia fue el
primer pais en prohibir la exploracion y explotacibn de yacimientos no
convencionales en su territorio; en 2012 Bulgaria y Republica Checa se sumaron
a esta prohibicion; Paises Bajos en 2012 lo suspendid hasta conocer los efectos
de esta técnica; en Canad4, la provincia de Quebec suspendié las perforaciones
en 2011; en Australia, el estado de Nueva Gales del Sur prohibié el fracking en
2011; en Sudafrica, la region de Karoo suspendio las licencias a las empresas
que realizaban esta practica. En conclusion, el francking cuenta con opositores
y defensores, por lo tanto, no se sabe a ciencia cierta que tendra mayor peso en

%8 EGAN, Matt. Estados Unidos Podria Ser El Nuevo Rey Mundial Del Petroleo En 2018. CNN.
2018.
99 Asociacion Colombiana de Petréleo. ¢ Cuales son los beneficios del fracking?. Noviembre, 2017.
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un futuro si los intereses politicos econdmicos y politicos o los intereses
ambientales.1%°

1 Complejidad técnica en los métodos de produccion. Como se dijo
anteriormente, existen muchos métodos de produccion de petréleo, los cuales
varian de acuerdo con las herramientas, maquinaria, infraestructura, tecnologia
y personal necesario. Los paises productores en relacién con sus capacidades,
recursos, geografia y demas variables utilizan el método que mas les convenga.
Esto provoca que no se cuente con un método de produccion estandarizado y
genere conflictos y rupturas en la comunicacion de estos paises.

Existen varios métodos para la recuperacion o produccion del petréleo, estos se
dividen en recuperacion primaria, recuperacion secundaria, recuperacion
terciaria y actualmente se menciona la recuperacion mejorada, estos utilizan
técnicas y maquinaria variadas. En la recuperacion primaria, el pozo tiene la
suficiente energia y presion, por lo tanto, el crudo llega naturalmente a la
superficie, el control de esta operacion se realiza mediante valvulas que regulan
el paso del crudo. En la recuperacién secundaria el pozo no cuenta con la
energia suficiente para que el crudo llegue a la superficie y para extraerlo se
inyectan fluidos para aumentar la presion del pozo y el bombeo mecanico. Luego
de extraer el 70 i 80% del crudo se utiliza la recuperacién terciaria, la cual
consiste en la inyeccion de liquidos diferentes al agua en el pozo. La
recuperacion mejorada incluye la inyeccién al pozo de gases o vapor, a través
de métodos quimicos o térmicos.101

Las reservas de petréleo con las que un pais cuenta son un indicador de gran
importancia para el mercado internacional, pues es el crudo uno de los pilares
de las finanzas y economia. Este volumen es cambiante, pues depende de los
descubrimientos, actividad exploratoria, avances tecnolégicos y métodos de
produccion. En 2012 las reservas mundiales de petréleo ascendieron a 1668,93
miles de millones de barriles, de las cuales la OPEP aportaba el 73% de dicho
volumen y los Paises para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
aportaron el 14%, lo anterior demuestra la importancia del petréleo en el
comercio internacional, ya que estos ultimos paises son los que mas demandan
petréleo. Por lo tanto, utilizar una técnica de produccion adecuada para los
paises productores de petrdleo, significa un aumento en su economia y nivel de

100 BACCHETTA, Victor. Op. cit, p.65
101 SALAGER, Jean-Louis. Recuperacion Mejorada Del Petroleo. Mérida, Venezuela: 2005.
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exportaciones. Pese a la variabilidad del precio del petroleo, este sigue siendo
un rubro de mucha importancia en la economia de muchos paises.1%?

1 Restricciones legales y normatividad ambiental. El petréleo es considerado
una fuente de energia muy importante para muchos procesos productivos. Pero
segun Estudios de Impacto Ambiental, cualquier desarrollo de un proyecto
petrolero genera impactos en los componentes bibticos, abidticos que componen
el medio ambiente. Debido a la estricta normatividad ambiental que se aplica en
todo el mundo a la industria petrolera, los avances tecnolégicos del sector y la
conciencia ambiental de las grandes empresas multinacionales productoras de
petréleo se han obtenido grandes avances en los controles al impacto ambiental
ocasionado por esta practica. Por lo descrito anteriormente, la industria petrolera
se ve sometida a normas y procedimientos ambientales estrictos en materia de
proteccion ambiental 193

Actualmente en Colombia la legislacion petrolera es muy estricta, segun la Guia
Ambiental para el Desarrollo de Campos Petroleros, la explotacién de
yacimientos de petréleo y gas requieren solicitar previamente una la Licencia
Ambiental Global contemplada con las normas vigentes, estas licencias son
expedidas por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), la cual
se encarga de realizar la evaluacion de los estudios ambientales, incluyendo la
evaluacion econdmica. Estas licencias se expiden en conjunto con las empresas
interesadas en la exploracién y explotacién y entidades gubernamentales como
el Ministerio de Ambiente o la ANH. Colombia tiene una politica ambiental
moderna en el sector hidrocarburos con el fin de brindar proteccion a los
ecosistemas y medio ambiente.

Por otro lado, la exploracion y explotacion de petrdleo y gas en mar generan
impacto en los ecosistemas marinos durante los estudios sismicos realizados
para determinar la existencia de hidrocarburos. Igualmente, esta practica genera
contaminacion operativa y contaminacién accidental, la operativa es aquella
producida por la operacion normal de las plataformas y la accidental se deriva
de algun accidente como la explosién de la plataforma Deepwater Horizon en el
Golfo de México en 2011. La exploracion y explotacion de petroleo en la
actividad preventiva, es decir, la etapa donde se planea y se instalan las
estructuras, debe tener un plan para la proteccion e impacto ambiental, este plan

102 ARAYA, Jacqueline; ROMERO, Mariana y VALENZUELA, Luis. Evolucion Comparativa de
Economias de Paises Productores de Oro y Petr6leo: 2003 - 2012. En: Trilogia Ciencia - Tecnologia
- Sociedad.

103 ACONCHA, Irene; GARZQN, Henry y AREVALO, Juan Manuel. Formulacion Del Estudio De
Impacto Ambiental Para El Area De Perforacion Exploratoria Yaraguapo, Municipio De Trinidad,
Departamento De Casanare; Bogota, Colombia: 2012.
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debe resultar eficaz en la etapa operativa, con el fin de minimizar el impacto
ambiental. Lapr oducci -n AOffshoreo genera grand
lo tanto, muchos paises cuentan con una estricta normatividad ambiental para

esta practica.104

Por ultimo, en busca de estandarizar los procesos de la industria petrolera y de
gas, la Organizacién Internacional de Estandarizacion en colaboracion con la
ISL y el Sector Internacional de Petréleo y Gas desarrollaron la norma ISO/TC
29001 Sistemas de Gestion de Calidad de la Industria Petroquimica, del Petroleo
y del Gas. Esta norma internacional fue desarrollada para el disefio, desarrollo y
produccion, instalacién y servicios de productos para la industria petrolera,
petroquimica y del gas. La norma estd centrada en la estandarizacion de
procesos y satisfaccion del cliente, es una extension de la norma ISO 9001, pero
incluye requisitos adicionales, enfatizando en la prevencion ambiental y
reduccion de variaciones y residuos producto de estas operaciones.

La norma ISO/TC 29001 es aplicable para todas las empresas que se
encuentren en la cadena de suministro del petroleo y gas, es decir, fabricantes
de equipos y materiales de la industria petrolera durante la linea de suministro,
proveedores de servicios de la industria del petréleo y gas, productores de
petréleo, refinadores y comercializadores. Esta norma genera ventajas para las
empresas, tales como reduccién de residuos, ahorro de costos, ventajas
competitivas, prevencion de errores, minimizacion del impacto ambiental, entre
otros.

{1 Falta de alianzas estratégicas. La Organizacion de Paises Exportadores de
Petréleo (OPEP) esta conformado por 14 paises, Angola, Arabia Saudita,
Argelia, Catar, Ecuador, Emiratos Arabes Unidos, Gabon, Guinea Ecuatorial,
Iran, Irak, Kuwait, Libia, Nigeria y Venezuela; estos conjunto de paises cuentan
con el 81,5% de las reservas probadas de crudo, segun el informe de febrero de
2018 la produccion del petrdleo de la OPEP en enero de 2018 fue de 32,3
millones barriles al dia que corresponde al 33,1% de la produccién mundial la
cual fue de 97,7 millones de barriles al dia.1%

La falta de integracion y alianzas estratégicas de estos paises se evidencia
actualmente pues debido a la crisis politica y social que enfrenta Venezuela, pais
perteneciente a la OPEP, este redujo su produccion en 400.000 barriles diarios
respecto a 2017 llegando a su nivel mas bajo en 30 afios debido a la corrupcion,

104 RADOVICH, Violeta Soledad. Petrdleo y gas en el mar. Regulacion ambiental en la Republica
Argentina/Oil and Gas at Sea.; En: Revista De La Facultad De Derecho Y Ciencias Politicas - Upb.
Jul 1. vol. 46, no. 125, p. 261-274

105 OPEC. OPEC Monthly QOil Market Report. Vienna, Austria: 2018.
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estructuras en ruinas, bajo personal calificado, bajos precios del crudo y un
aumento en la deuda externa, este pais es lider en reservas de crudo y el 95%
de sus exportaciones son de petréleo. Venezuela requiere que el precio del
crudo supere los 100 ddlares por barril, para generar que su cuenta corriente y
su balanza comercial sea equilibrado y se tengan las divisas suficientes para
realizar las importaciones necesarias, cabe resaltar que las diferencias politicas
entre Venezuela y Estados Unidos, generaria que Estados Unidos prohiba las
importaciones de crudo venezolano lo cual serd desastroso para este pais. Sin
embargo, ante esta compleja situacion de Venezuela, otros paises aumentan su
produccion tal es el caso de Libia, Irak y Nigeria. Esto significa que no se tienen
en cuenta las necesidades de Venezuela y no se crean alianzas entre estos
paises, para aumentar la produccion de este pais, dado el aumento de la
demanda de petréleo mundial proyectado por la OPEP para 2018.106

Por otro lado, la produccibn de paises No-OPEP ha aumentado
considerablemente, provocado generalmente por la extraccion de petréleo a
traves de la fracturacion hidraulica aumentando casi hasta los 9,9 millones de
barriles al dia y se estima que para 2018 se supere el récord de produccion
alcanzado en 1970 por encima de los 10 millones de barriles al dia e incluso
superar a Arabia Saudita y rivalizando con Rusia. La producciéon de Estados
Unidos se ve respaldada gracias al repunte del precio del barril en 2017, llegando
casi a los 70 dolares. Esta subida de los precios se debe al acuerdo suscrito por
los paises de la OPEP vy otros paises productores No-OPEP como Rusia, este
acuerdo es valido hasta finales del afio 2018. Estados Unidos no firmé este
acuerdo de reduccion de produccién de petroleo, por lo tanto, no hubo
integracion y alianzas entre estos paises productores, que favorece a Estados
Unidos y su interés de reducir su dependencia del petréleo extranjero.107

Igualmente, la OPEP en su informe de febrero de 2018 pronostica que la
demanda de petréleo mundial aumentara en alrededor de 1,6 millones de
barriles por dia comparado con 2017 hasta llegar a un consumo de 98,6 millones
de barriles diarios, este aumento es provocado por el pues la demandad
petrolera de Estados Unidos subié en 1,13%, China un 4,1% el valor mas alto e
India 1,8%. Este incrementd de la demanda se influenciado por el incremento
del uso de combustible en el sector transporte impulsado por la creciente ventas
de vehiculos en Estados Unidos, China e India, también el aumento en proyectos
petroquimicos. No obstante, la OPEP advierte que la demanda puede verse

106 E| Economista. La OPEP confirma la lenta 'muerte’ del petroleo de Venezuela y la 'vida' del Shale
de EE. UU.. Madrid, 1, enero, 2017.
107 EFE News. EE. UU. Batira Récord De Produccion De Petr6leo En 2018 Y Superara Arabia Saudi.
EFE News Service. Madrid. Jan 19.
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limitada debido a una serie de factores, sobre todo acciones para reducir el
calentamiento global, debido a la sustitucion de los combustibles fosiles por
energias alternativas en paises industrializados, por lo tanto, es una oportunidad
para que las empresas comercializadoras de crudo para crear estrategias
comerciales y que la correlaciéon entre el crecimiento econémico y la demanda
petrolera sea positiva.1%®

1 Rupturaen las relaciones comerciales. Como se dijo anteriormente, la OPEP
pronostica un aumento en la demanda mundial de petroleo, esto debido a que
paises como China, India, Corea del Sur y Filipinas han aumentado sus
importaciones de petroleo superando a paises como Estados Unidos y la Union
Europea. Japén requiere grandes cantidades de petréleo y gas de Arabia
Saudita y Catar; India y China dependen de Iran para abastecerse de petroleo y
gas. Por lo tanto, incumplir con la promesa de venta a los clientes resulta en
grandes pérdidas econdmicas y ruptura en las relaciones comerciales.

En 2017 ocho paises petroleros Bahréin, Arabia Saudita, Egipto, Emiratos

Arabes Unidos, Libia, Yemen y Maldivas rompieron relaciones diplomaticas y
econdémicas con Catar, debido a diferencias politicas y controversiales
declaraciones del emir de Catar Taminm bin Hamad Thani de apoyar a los

grupos islamicos, especialmente los Hermanos Musulmanes considerados
terroristas en el Golfo Pérsico. Esta ruptura comercial generd caoticos
acontecimientos en el sector petrolero, pues Irdn adversario tradicional de Arabia

Saudita es un aliado econ6mico importante de Catar, pues ambos paises
comparten y administran el yacimiento méas grande d e | mundo, e-l nSo
North Domed wubicado en el gol fo p®rsico
petréleo se vio interrumpido y no se cumplio con la promesa de entrega al cliente

debido a la ruptura de estos paises.109

Por otro lado, Venezuela un pais con una crisis politica y econémica, corrupcion,
tecnologia inadecuada y baja mano de obra calificada, ha bajado su produccién
considerablemente, lo que provoca un incumplimiento en la promesa de entrega
a sus clientes, generando una crisis fiscal y econémica para el pais. Estados
Unidos es el principal comprador del petréleo venezolano adquiriendo en
promedio 700 mil barriles al dia, lo que equivale a 30 millones de ddlares al dia,
pero ambos paises cuentan con diferencias politicas marcadas, por lo cual se
han generado conflictos, tal es la magnitud de estas diferencias que Estados
Unidos ha pensado en sancionar a Venezuela y bloquear la importacién de

108 QPEC, op. cit., p.81
109 Infobae. Seis claves para entender el conflicto entre Qatar y los paises del golfo Pérsico. Jun 5.
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petréleo venezolano, lo cual generaria grandes impactos sociales y econémicos
para el pais. No obstante, no solo se afecta econémicamente Venezuela,
también en materia de exportacién de petréleo, debido a que este pais importa
petréleo ligero de Estados Unidos para diluirlo con su crudo de exportacién.10

f Cambios econdmicos y politicos. Venezuela es el pais productor que ha
presentado mas cambios politicos y econdémicos, lo que ha generado una
recesion en la produccion de dicho pais, el bajo precio del petréleo en 2016 y
parte de 2017, provocé que este pais mono exportador tuviera una crisis fiscal y
econOmica y a pesar de tener mas petrdleo que cualquier otro pais, cada vez
produce menos, llegando a una produccion de 1,6 millones de barriles al dia el
nivel mas bajo desde 2002. Esta crisis econdémica del pais afecta a sus méas de
30 millones de ciudadanos, pues los alimentos y medicinas escasean y la
inflacion sube a niveles alarmantes. Esto debido a la mala gestion
gubernamental del pais, pues explotan a la empresa estatal PDVSA y no realizan
inversion en ella, por lo tanto, su nivel de productiva ha bajado en gran magnitud,
igualmente la inversién extranjera se ha reducido debido a la incertidumbre
politica y econémica del pais.tt

Del mismo modo, Venezuela tiene deudas considerables con dos paises que
apoyan su forma de gobierno, estos son Rusia y China, ambos paises invirtieron
y financiaron mucha infraestructura petrolera a la empresa estatal venezolana
PDVSA,; Rusia no tiene la capacidad de ayudar econ6micamente a Venezuela,
pero puede condonar la deuda si les da acceso a las empresas rusas en el sector
petrolero. Con China la situacién no es mejor, pues Venezuela le debe a este
pais la suma de 65 mil millones de ddlares, esta es la causa por la cual China
no seria un cliente perfecto para Venezuela, pues como se dijo anteriormente si
Estados Unidos prohibe las importaciones de petréleo venezolano, todas las
exportaciones de Venezuela al gigante asiatico no generarian ingresos pues se
destinarian al pago de esta gigantesca deuda.!??

1 Crisisy hechos turbulentos en paises productores. Estos hechos turbulentos
sonconoci dos como |l a APrimavera Crabebd
Norte de Africa. En 2010 un vendedor de frutas se inmolo en una pequefia ciudad
de Tunez, lo que no imagino fue que este acto desencadenaria una de las
revoluciones mas grandes de la historia, estas revueltas dejaron como saldo el
derrocamiento de los lideres de Tunez, Egipto, Yemen y Libia, una docena de

110 Revista Semana. Por qué Estados Unidos ha evitado sancionar al sector petrolero de Venezuela.
Feb 8.

111 GILLESPIE, Patrick. La Crisis Del Petréleo Agrava La Situacion En Venezuela. Expansion. Ciudad
de México, México. Ene 10.

112 Revista Semana. Qué papel pueden jugar Rusia, China e India en la crisis de Venezuela. Ene 8.
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paises arabes realizaron cambios en sus gobiernos, para acabar con las
dictaduras arabes, el efecto mas grave de estas revueltas fue la guerra civil en
Siria entre el ejército de Bashar Al Assad, los rebeldes y el Estado Islamico, que
ocasiono6 200 mil victimas, 8 millones de desplazados internos y 4 millones de
refugiados en Europa.t®

Estos acontecimientos generaron un cambio en los gobiernos de estos paises,
fue un despertar social de los habitantes, igualmente cada pais tuvo diferencias
entre sus episodios y acontecimientos; en algunos paises se provoco el
derrocamiento de sus lideres o dictadores gracias a la fuerza de las
manifestaciones, en otros se generaron cambios legislativos y gubernamentales;
aunque en paises de occidente se vio con buenos ojos esta liberacién de los
paises arabes, no habia un plan asegurado para gobernar después de los
derrocamientos, este vacio e incertidumbre fue aprovechado por grupos
extremistas como el Estado Islamico, para apoderarse de ciertos territorios a
través de la violencia.

Yemen fue el primer pais en generar el derrocamiento a su lider Ali Abdula
Saleh, sin embargo, con ayuda de los milicianos y Huties dio un contragolpe
militar a Mansour Hari quien huyo a Arabia Saudita, este Ultimo pais bombardea
a los Huties financiados por Irdn. Por su parte Libia derroco la dictadura de
Gadafi de 4 décadas, luego de su muerte el pais quedo en un limbo diplomatico
y se instauraron dos gobiernos uno en Tripoli y otro en Tobruk, ademas de las
milicias que ocupan algunos territorios; por un lado, Turquia y Catar apoyan al
gobierno de Tripoli y Egipto, Emiratos Arabes Unidos y Arabia Saudita apoyan
al de Tobruk; lo que genera diferencias politicas entre paises pertenecientes a
la OPEP e interrupcidon en la integracion. Siria se encuentra sumida en una
guerra civil y el pais divido en tres Damasco ocupado por el gobierno, el norte
ocupado por los Kurdos y el resto del pais invadido por grupos armados
extremistas tales como Al Qaeda y Estado Islamico.114

Esta #APrimavera Crabed como se ha denol
Geopolicity, una firma consultora independiente, ha tenido un costo econémico
de 55.840 millones de dodlares excluyendo las pérdidas humanas, dafios en
infraestructura y pérdidas de inversion extranjera. Segun el Fondo Monetario
Internacional, las pérdidas de productividad de estos paises ascienden a 20.560
millones de dolares y el costo de finanzas publicas a 35.280 millones de dolares.

113 Revista Semana. ¢ Qué fue de la Primavera Arabe? )
MREVILLA, Marisa y HOVANYIl, R®ka. La 0QrienteMedicer a Cr
Y Norte De Africa: Episodios, Acontecimientos Y Dindmicas. Madrid, Espafia: 2013.
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EnlaGréafical6Cost o de | a fAPrimavera Crabeod se
y el costo para las finanzas publicas para los principales paises implicados.*®

Gréfica 16. Costo de la "Primavera Arabe"

Costo de la "Primavera Arabe"
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Fuente: Elaboracién propia, basado en GEOPOLICITY.

1 Paros en la produccion. Como se dijo anteriormente,
afecto a muchos paises pertenecientes a la OPEP, ya sea por conflictos internos,
multitudinarias protestas, violencia contra instalaciones petroleras, diferencias
politicas, entre otros, generaron que estos paises exportadores de petréleo
sufrieran paros en su produccién generando déficits fiscales y econémicos para
estos paises.

L a APri maver a Crabeo af & con -buemas rgsarvas e s
petroleras y paises en los cuales se realiza el transito del flujo petrolero. La
primera gran repercusion se dio durante los asedios en Egipto en donde se
amenazo6 con cerrar el Canal de Suez y otros oleoductos, lo cual implicaria sacar
del mercado el 5% del petréleo mundial en cuestion de dias; la guerra civil en
Libia y su colapso en la produccion, dado por ataques terroristas que sacaron
del mercado 1,5 millones de barriles diarios que afecto por 6 meses sus
exportaciones; ataques terroristas al gasoducto arabe; disminucién en la
capacidad financiera del gigante petrolero Arabia Saudita debido a gastos y
financiamientos de gobiernos de algunos paises como el de Libia y su lucha

115 BBC Mundo. El costo de la primavera arabe supera los US$50.000 millones. Oct 14.

102



contra Irdn; el embargo econdémico de Irdn que provoco una disminucion
considerable en su produccion de petrdleo.116

En general, estos hechos generan paros en la produccion, que en total saco del
mercado una aproximado de 3,5 millones de barriles por dia, lo cual es muy
preocupante dado esta es una region donde se encuentran gran cantidad de
reservas de crudo y aproximadamente el 30% de la produccién mundial.

Igualmente, Venezuela otro pais OPEP, como se dijo anteriormente, ha sufrido
una notable reduccién de su produccion, llegando a su nivel mas bajo en los
ultimos 30 afios, dado que entre 2016 y 2017 se dejaron de producir cerca de 1
millén de barriles diarios lejos de los 3,8 millones de barriles diarios que se
producian en 1999. Esto se debe a la desinversion que sufre la empresa estatal
PDVSA, la baja productividad y el bajo precio del barril de petréleo, lo que ha
generado que aproximadamente 10 mil trabajadores renunciaran a la empresa,;
generando que las refinerias de la petrolera operen al 40% de su capacidad y
se tengan paralizados mas de la mitad de los taladros. Segun el representante
sindical de PDVSA para aumentar la produccion en 1 millon de barriles se
requiere de 7 mil millones de dolares, dinero con el que no cuenta el gobierno,
pues PDVSA tiene una alta deuda con proveedores y tenedores de bonos.117

Lo anterior, demuestra que la integracién y la comunicacion de los principales
paises productores de petrdleo se pueden ver afectados, debido a paros en la
produccion causada por diversos motivos como se explicd anteriormente.

Desastres naturales. Los derrames petroleros en la historia han causado
grandes tragedias ambientales, que perjudican los ecosistemas y su flora y
fauna. Estos desastres han ocurrido debido a fallas humanas, técnicas o
simplemente a causa de errores.

El desastre natural mas grave de la historia petrolera fue el ocurrido en el Golfo
de México a 70 kildbmetros del sureste del delta del rio Mississippi, el 20 de abril
de 2010, la plataforma petrolera Deepwater Horizon propiedad de la empresa
British Petroleum exploto en el mar, dejando como resultado 11 operarios
muertos y el vertimiento de alrededor de 779.000 toneladas de crudo al mar. La
plataforma ardié durante dias seguidos, la bola de fuego podia verse desde la
orilla de la costa, antes de que la enorme estructura se hundiera en el mar. Un

116 ESCRIBANO, Gonzalo. La crisis Siria reafirma la centralidad energética de Oriente Medio. En:
Comentario Elcano. Sep 11. no. 53,

117 FIGUEROA, Ahiana. La otra crisis de la petrolera estatal venezolana: el éxodo masivo de sus
trabajadores. Feb 12.
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robot de alta tecnologia sumergible a mas de 1500 metros de profundidad activo
el dispositivo de cierre para detener el flujo de petroleo, después de tres meses
de verter petroleo en el Golfo de México; los vientos y corrientes del océano
arrastraron el crudo a las costas de Luisana, Mississippi, Texas, Alabama y
Florida, cubriendo mas de 1600 metros cuadrados; una region que produce gran
cantidad de ostras, camarones y cangrejo azul. El area del derrame atraveso los
hébitats de mas de 8000 especies. Luego de cinco afios del derrame aun se ven
las consecuencias ambientales.118

Gran cantidad del petrdleo se evapor6é o degrad6 naturalmente, aunque los
investigadores han descubierto que masivas capas de alquitran se encuentran
en el fondo del mar. Este alquitrdn interactuando con el fitoplancton y otros
organismos, esto hizo que se agruparan y se hundieran en el mar; se estiman
que 12 mil toneladas se encuentran en el fondo del mar de Luisiana, el alquitran
ha impactado los corales de agua profundas y otras especies en el fondo del
mar. Se estima que mas de 170 mil personas trabajaron en la remocién del
crudo, pero tan solo un 25% del crudo fue removido.119

El costo del desastre natural provocado por la explosion de la plataforma
asciende a 17.200 millones de délares, debido al dafio de playas, peces,
animales y corales. Por otro lado, la petrolera BP pag6 cerca de 63.400 millones
de délares en labores de limpieza y costos legales relacionados con el dafio
ambiental mas grande de la historia de Estados Unidos.120

Igualmente, otros derrames han ocasionado graves desastres naturales, tales
como el ocurrido en Little Bufalo, Alberta en Canada en donde se derramaron
868 mil galones de petrdleo del oleoducto Plains Midstream; en 2010 un
oleoducto de Ontario en Canadéa derramé petroleo en el rio Kalamazoo vertiendo
1,1 millones de galones de petréleo; en 2011 en el campo petrolifero Royal Dutch
Shell en Nigeria se derramaron 1,2 millones de galones en el delta del rio Niger
gue cubrian 922 kildmetros cuadrados; en 2013 un tren de carga de 72 vagones
gue transportaba petréleo se descarrild en el pueblo Lac-Megantic, Quebec
matando a 47 personas y derramando 1,5 millones de galones de petréleo. Lo
descrito anteriormente, demuestra que los derrames de petr6leo son muy
comunes, afectando el medio ambiente y la produccién de dichos paises al igual
gue su integracion y comunicacion.

118 COUSTEAU, Jean-Michel. Derrame de petréleo del Deepwater Horizon: 5 afios de secuelas.

119 RABALAIS, Nancy; SMITH, Leslie y TURNER, Eugene. The Deepwater Horizon oil spill and Gulf
of Mexico shelf hypoxia. En: Continental Shelf Research. Ene 1,. vol. 152, no. 1, p. 98-107

120 BURDEAU, Cain. BP: Derrame De Crudo De 2010 Costara 61.600 Millones. AP Spanish. New
York. Jul 14.
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7 Oferta del petréleo mayor a la demanda. En 2016 los precios del petroleo
bajaron hasta en un 72% con respecto a los precios en junio de 2014 esto debido
a la sobreproduccion petrolera que se alcanzé en ese afio, principalmente
porque los paises productores son extremadamente dependientes por lo tanto
es dificil realizar acuerdos para disminuir la produccién. Razoén por la cual
muchos paises se esperanzaban por un recorte en la produccion de los paises
pertenecientes a la OPEP, principalmente Arabia Saudita quien produjo a niveles
histéricos, al igual que paises como Irak e Iran que aumentaron su produccion,
lo que introdujo en el mercado petréleo que no fue consumido por los
tradicionales consumidores (Estados Unidos, China y Japdn); pero también
paises No-OPEP han aumentado su produccion entre ellos Estados Unidos,
Rusia y algunos paises nérdicos. Lo anterior, provocd que los precios
internacionales disminuyeran considerablemente.

La oferta del petroleo se vio impactada por varios factores principalmente por la
competencia entre los paises pertenecientes a la OPEP y paises como Rusia y
Estados Unidos aumentando la produccién hasta 93 millones de barriles al dia.
Esto genero una amenaza para el cartel de la OPEP y una reduccion en la
participacion del mercado y aumentaron su produccion con el fin de mantener
bajos los precios del petréleo ante un exceso de oferta y sacar del mercado a
competidores con altos costos de produccion, pero esta estrategia no resulto
positiva para algunos paises de la OPEP como Iran, Venezuela y Argelia que
dependen de precio por encima de 100 ddlares para evitar crisis financieras.

Igualmente, con la normalizacién en Libia de la produccion de petréleo se da una
sobreoferta continua, también el levantamiento de la sancion econdmica a Iran
por parte de Estados Unidos y Europa generé aumento en la produccion
mundial. Por otro lado, el aumento de la produccion en Estados Unidos gracias
a la explotacion de yacimientos no convencionales y su autosuficiencia
energética generd disminucién en sus importaciones.

La demanda se vio impacta factores como la recesién econémica sufrida por
paises europeos Yy asiaticos pertenecientes a la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico) quienes representan la mitad del
consumo mundial; igualmente, la desaceleracién sufrida en China, debido a la
devaluacion del Yuan, altas tasas de interés y el desplome de las bolsas de
valores; también el uso de energias alternativas con el fin de generar
disminucién en la emision de los gases efecto invernadero.121

121 ARROYO PELAEZ, Andrés y COSSIO MUNOZ, Fernando. Impacto; Fiscal De La Volatilidad Del
Precio Del Petréleo En América Latina Y El Caribe. Santiago de Chile, Chile: Naciones Unidas, 2015.
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En 2017 la demanda y la oferta llegaron a un equilibrio gracias a los acuerdos
pactados por los paises de la OPEP y otros como Rusia en disminuir sus niveles
de produccion con el fin de generar un aumenté en el precio internacional del
petrdleo. Para 2017 la oferta de petroleo se establecio en 97,5 millones de
barriles al dia y la demanda en 95,98 millones de barriles al dia. En su informe
de febrero de 2018 la OPEP pronostica que la demanda para este afio sera de
98,6 millones de barriles diarios mientras que la oferta sera de 97,7 millones de
barriles diarios, por lo tanto, se dard un aumento en los precios del petréleo y
una recuperacion para la economia mundial.122

1 Precios no competitivos. Como se dijo anteriormente, el precio del petréleo es
un indicador econdmico que es controlado principalmente por los paises
pertenecientes a la OPEP, aumentando o disminuyendo su produccién de
petréleo, en 2016 el petrdleo llego a un precio de 28 ddlares por barril,
reduciendo su precio en 72% respecto al precio en 2014, el nivel mas baja en
los dltimos afos. En la Grafica 17 se evidencia la volatilidad del precio del
petréleo en los Ultimos 6 afios.'?3

Grafica 17. Variacion del precio del petréleo
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Fuente: EL PAIS, La caida del precio del petréleo pone en jaque la estrategia
de la OPEP, 2017.

122 OPEC, op. cit., p.85
123 DONCEL, Luis. La Caida Del Precio Del Petroleo Pone En Jaque La Estrategia De La OPEP. El
Pais. Madrid. May 8.
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No obstante, a lo largo de la historia el petréleo ha sufrido bajas en su precio, el
cual genera ruptura en las relaciones comerciales, debido a precios poco
competitivos. Por ejemplo, después de la primera guerra mundial la produccion
petrolera solo tenia como protagonista a Estados Unidos y algunos paises de
Europa Oriental, pero en las siguientes décadas se hicieron grandes
descubrimientos en paises como Iran, Irak, Arabia Saudita, Kuwait, México y
Venezuela; estos hallazgos fueron concretados por un grupo de empresas
norteamericanas y europeas denomemesadas
controlaban los precios internacionales del petroleo que en 1970 oscilo entre 1,7
y 2,1 délares por barril que a precios del 2014 equivalen a 20 doélares. En 1960
nacio la OPEP con el fin de fortalecer la negociacién de las compaiiias, lograr
mayor participacion en las decisiones de la produccién y encontrar nuevos
mecanismos para determinar los precios.

En sus primeros afios de la OPEP paises como Irak, Kuwait y Arabia Saudita
crearon empresas petroleras estatales para controlar la produccion interna; en
1973 la OPEP establecié unilateralmente que el precio de su petréleo seria de 5
dolares por barril, ademas se decidié una disminucién de la produccién en 5
millones de barriles al dia equivalente al 7% de la produccién mundial. Con la
escases de petroleo y los altos precios de este, muchos paises importadores
sufrieron déficits econdmicos y los paises exportadores pasaron de tener saldo
rojo en sus cuentas a convertirse en potencias y contar con exceso de
petroddlares.

En 1981 debido a la guerra entre Irdn e Irak el precio del petréleo estuvo
aproximadamente en 37 délares por barril equivalentes a 105 délares en 2014;
en 1982 la OPEP acordo fijar niveles para la produccion de petroleo y designé a
Arabia Saudita como pais compensador, es decir, aumentar o reducir su
produccion cada vez que fuese necesario con el fin de nivelar el precio del
petréleo. En 1986 el precio tuvo un desplome debido a la produccién en otros
paises y la violacion de sus cuotas de produccion por parte de los paises de la
OPEP lo que provocé que en julio de 1986 el precio cayera a 12 délares por
barril.

Entre 2004 y 2008 el precio del petréleo pasé de 34 a 120 dolares por barril, con
un pico maximo de 145 ddlares en 2008 atribuido a la demanda generada por
los juegos olimpicos de Beijing. Pero en septiembre de 2008 con la quiebra del
banco estadounidense Lehman Brothers, punto que origind la peor recesion
econdémica mundial desde la segunda guerra mundial, el precio disminuy6 a 32
dolares por barril. En 2009 empezé otro repunte del precio llegando a los 100
dolares por barril; generado por la reactivacion de las economias mundiales, la
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influenciaron directamente para que el precio en 2014 fuese superior a los 100
dolares por barril; pero en 2016 los precios bajaron hasta 27 délares causado
por el descenso de la demanda china, la explotacion de yacimientos no
convencionales de Estados Unidos, la reincorporacién de Irdn en el mercado, la
elevada oferta de la OPEP vy la circulacion de petroleo de contrabando por pate
del grupo extremista Estado Islamico. Nuevamente en 2017 el petrleo empieza
su repunte gracias a los acuerdos de la OPEP y otros paises para disminuir su
produccion y el aumento de la demanda mundial. 124

Lo descrito anteriormente, evidencia la volatilidad del precio del petrdleo gracias
a hechos politicos y sociales, por lo cual en ocasiones afecta las relaciones
comerciales y los precios se vuelven poco competitivos.

Altos costos de produccidn de petréleo. El costo de produccion del petréleo
es variable en cada pais, depende de las técnicas, lugar de extraccion,
herramientas, infraestructura, capacidad, mano de obra y demas variables que
permiten que cada pais tenga 0 no ventaja competitiva gracias respecto a sus
competidores.

En 2016 luego del colapso internacional de los precios las grandes potencias se
preguntaban si era rentable extraer petroleo; pues es un gran determinante para
la economia de muchos paises. Extraer petroleo de las profundidades del
océano implica aumento en los costos, es por eso por lo que paises como Reino
Unido quienes extraen petrdleo de las plataformas en el Mar del Norte o Brasil
gue cuenta con yacimientos submarinos en Presal, encabezan la lista de los
paises con mayores costos de produccién de petréleo. Estos altos costos
provocan gque la generacién de ganancias se mucho mas dificil, por lo tanto,
muchas empresas grandes anunciaron reduccién en niveles de produccion. Por
ejemplo, British Petroleum (BP) redujo su personal a nivel mundial en 4.000
personas y Petréleos de Brasil (Petrobras) inicié su venta de activos por valor de
15 mil millones de délares. %>

En la Grafica 18 se observa el costo de produccion promedio de un barril de
petréleo de los 20 principales paises productores, informacion obtenida por la
consultora Rystad Energy de Noruega con informacion de méas de 65 mil campos
en el mundo.

124 STRATTA, Eugenia. El precio del crudo y su historia. En: Petrotecnia. p. 81-85
125 CNN. Petréleo: el costo de producir un barril. Ene 5.
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Grafica 18. Costo promedio en délares de producir un barril por pais para 2016

Costo promedio en dodlares de producir un barril
por pais para 2016

Reino Unido

541,10

$20,40

Fuente: ECOPETROL, Colombia, el séptimo pais con mayores costos para la
produccion por barril en 2016, 2016.

En la grafica se evidencia que Colombia ocupa el puesto siete en cuento a costos
de produccién de petréleo y como se dijo anteriormente, Reino Unido, Brasil,
Canada y Estados Unidos cuentan con los costos mas altos. En el otro lado de
la moneda se encuentran paises como Kuwait, Arabia Saudita e Iraq que
cuentan con bajos costos de produccion y aunque los precios del petroleo sean
bajos, siguen teniendo rentabilidad e ingresos, gracias a la infraestructura
petrolera, vial, mano de obra y grandes reservas con las que cuentan estos
paises.126

Tras la identificacion y la descripcion de cada una de las causas, se procede a
realizar la construccion de la hipotesis dindmica de diagrama causal evidenciando
en la Figura 15, teniendo en cuenta los factores descritos anteriormente. Asi mismo,
para la construccion del modelo causal, se identifican las acciones o roturas que
mitigan los efectos entre los causales. En la Tabla 5 se listan las roturas
identificadas.

126 Ecopetrol. Colombia, el séptimo pais con mayores costos para la produccién por barril en 2016.
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Tabla 5. Roturas de la hipotesis dinamica

Rotura N° Descripcion

1 Existencia de politicas y normatividad aplicable a Ila
contratacion, que permitan niveles de integracion.

Estandarizacion de procesos, por ejemplo, a través de normas

internacionalmente aceptadas.

3 Estandarizacion de precios.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Diagrama Causal de las fallas en la integracion de los actuantes internacionales de la cadena productiva del sector

petrdleo
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 FaselllT Priorizacion de causas. Esta fase consiste en ordenar de manera
jerérquica diferentes causas que conllevan a la problemética central, estas son
clasificadas segun su relevancia o valor que se les asigna. Esta fase permite tomar
decisiones y clasificar causas que tengan un mayor grado de afectacion y deban
ser impactadas directa e inmediatamente para poder concluir una probleméatica
especifica.

Para efectuar esta fase, se realizara a través de técnicas multicriterio pues se
evidencia que existen diferentes causas que provocan la problematica expuesta,
para lo cual debe establecerse aquellas que tienen un alto impacto en el sector
petréleo. Teniendo en cuenta lo anterior y en concordancia con la metodologia y
ecuaciones planteadas en el marco tedrico, se retomaran estos conceptos con el fin
de dar la aplicacion correspondiente. Ademas, con el fin de eliminar la subjetividad
de priorizacion de causas se aplica esta técnica para cada causa del modelo de
hipétesis dinamica del diagrama causal, asignando para cada uno criterios segun
corresponda (Tabla 6).

Tabla 6. Criterios de Evaluacioén

Causa Descripcion ID Criterio
1 Controversiales practicas c1 | Practicas upstream
upstream
Complejidad técnica en los Métodos de
2 ) . Cc2 i
métodos de produccion produccion
Restricciones legales y Normatividad legal
3 .. . C3 .
normatividad ambiental y ambiental
4 Falta de alianzas estratégicas C4 Allar,]zgs
estratégicas
5 Ruptura en las relaciones cs Relaciones
comerciales comerciales
6 Cambios economicos y C6 | Economiay politica
politicos
r Crisis y hechos turbulentos en c7 Situaciones en
paises productores paises productores
8 Paros en la produccion C8 Contlnwdao_l,en la
produccion
9 Desastres naturales C9 Medio ambiente
Oferta del petr6leo mayor a la Ofertay la
10 C10
demanda demanda
11 Precios no competitivos Cl1 Precios
Altos costos de produccién de Costos de
12 . C12 S
petroleo produccion

Fuente: Elaboracion propia basada en los causales del arbol del problema
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Teniendo en cuenta la definicion de los criterios de evaluacién para cada causa y
con base en las escalas de Likert planteadas en el marco referencial en las
herramientas de diagndstico (Tabla 3. Escala de Likert), siendo uno (1) aquellos que
tienen gran importancia y cumplimiento frente al causal y problemética central y
cinco (5) el que no tiene importancia y cumplimiento en el causal y probleméatica

central.

Tabla 7. Matriz Rij (matriz absoluta)

o~ C1L | C2 | C3 | C4|C5|Ch | CrT | C8B|C9|cCc10ojCc11|C12
1 1 2 2 5 5 4 3 2 2 2 2 2
2 2 1 3 4 4 4 4 2 2 2 2 1
3 1 2 1 2 2 2 3 2 1 2 3 1
4 3 3 2 1 2 3 2 2 3 3 2 2
5 4 3 2 1 1 3 2 2 4 2 2 3
6 2 4 2 1 2 1 2 2 3 2 2 3
7 2 4 4 1 2 2 1 2 2 2 3 4
8 1 2 2 2 2 3 3 1 2 2 2 1
9 2 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2 1
10 4 4 3 2 2 2 2 2 5 1 1 4
11 5 4 4 2 2 2 2 3 5 2 1 2
12 2 1 2 2 3 3 3 2 4 2 2 1

Fuente: Elaboracion propia

! Metodologia Objetiva. Teniendo en cuenta la Matriz Rij, se procede a calcular
la entropia, dispersion y parametro objetivo del modelo (Tabla 8).

Tabla 8. Matriz del modelo objetivo

Criterio Entropia (g) Dispersion () Paramealo )C}bjetlvo
C1 -11,817 12,817 0,091
Cc2 -13,810 14,810 0,106
C3 -10,463 11,463 0,082
C4 -9,586 10,586 0,075
C5 -11,259 12,259 0,087
C6 -12,558 13,558 0,097
C7 -12,558 13,558 0,097
Cc8 -6,905 7,905 0,056
C9 -15,824 16,824 0,120
C10 -7,674 8,674 0,062
Cl1 -7,116 8,116 0,058
C12 -8,789 9,789 0,070

TOTAL 140,360 1

Fuente: Elaboracion propia
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1 Metodologia Subjetiva. En esta metodologia se realiza el Triangulo de Fuller
en el cual se evalla la incidencia de un criterio frente a otro, calificando como
uno (1) si es mayor o igual y cero (0) si es inferior.

Tabla 9. Triangulo de Fuller

o~ Cl | C2 | C3|C4|C5[Ch | C7T | C8|C9|Ci0|C11|C12
C1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1
C2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1
C3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C4 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1
C5 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1
C6 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Cc7 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
C8 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1
C9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ci0| 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1
Cii1| O 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0
Cil2| O 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10. Matriz modelo subjetivo
Criterio SumatoriaFilas B b= | |1
C1 6 0,059
C2 6 0,059
C3 12 0,118
C4 9 0,088
C5 9 0,088
C6 11 0,108
C7 11 0,108
Cc8 7 0,069
C9 12 0,118
C10 8 0,078
C11 4 0,039
C12 7 0,069
TOTAL 102

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, se unen ambos modelos (objetivo y subjetivo) con el fin de obtener la

matriz definitiva y de este modo los valores de ponderacion para cada criterio y
determinar los causales que tienen mayor influencia en la problematica central.
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Tabla 11. Matriz modelo definitivo

CRITERIO {. - i {2 4y =
c1 0,091 0,059 0,0054 0,062
C2 0,106 0,059 0,0062 0,072 Nota. ElI parametro del
C3 0,082 0,118 0,0096 0,112 -
C4 0,075 0,088 0,0066 0,077 modelo def|n|t|\{o
C5 0,087 0,088 0,0077 0,089 corresponde al porcentaje
C6 0,097 0,108 0,0104 0,121 0 peso que tiene cada
c7 0,097 0,108 0,0104 0,121 criterio  frente a la
cs8 0,056 0,069 0,0039 0,045 .
co 0,120 0,118 0,0141 0,164 problematica central.
C10 0,062 0,078 0,0048 0,056
c11 0,058 0,039 0,0023 0,026
C12 0,070 0,069 0,0048 0,056 . > -
e 0.0864 i Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12. Matriz Relativa
-||-g;;; 0,062 | 0,072 | 0,112 | 0,077 | 0,089 | 0,121 | 0,121 | 0,045 | 0,164 | 0,056 | 0,026 | 0,056 TOTAL
ca~<r C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cl1 C12

1 0,062 | 0,144 | 0,223 | 0,384 | 0,445 | 0,483 | 0,362 | 0,090 | 0,328 | 0,112 | 0,052 | 0,111 2,798

2 0,125 | 0,072 | 0,335 | 0,307 | 0,356 | 0,483 | 0,483 | 0,090 | 0,328 | 0,112 | 0,052 | 0,056 2,799

3 0,062 | 0,144 | 0,112 | 0,154 | 0,178 | 0,242 | 0,362 | 0,090 | 0,164 | 0,112 | 0,078 | 0,056 1,753

4 0,187 | 0,216 | 0,223 | 0,077 | 0,178 | 0,362 | 0,242 | 0,090 | 0,491 | 0,167 | 0,052 | 0,111 2,398

5 0,250 | 0,216 | 0,223 | 0,077 | 0,089 | 0,362 | 0,242 | 0,090 | 0,655 | 0,112 | 0,052 | 0,167 2,535

6 0,125 | 0,288 | 0,223 | 0,077 | 0,178 | 0,121 | 0,242 | 0,090 | 0,491 | 0,112 | 0,052 | 0,167 2,166

7 0,125 | 0,288 | 0,446 | 0,077 | 0,178 | 0,242 | 0,121 | 0,090 | 0,328 | 0,112 | 0,078 | 0,223 2,307

8 0,062 | 0,144 | 0,223 | 0,154 | 0,178 | 0,362 | 0,362 | 0,045 | 0,328 | 0,112 | 0,052 | 0,056 2,078

9 0,125 | 0,144 | 0,112 | 0,231 | 0,178 | 0,242 | 0,483 | 0,090 | 0,164 | 0,167 | 0,052 | 0,056 2,043

10 | 0,250 | 0,288 | 0,335 | 0,154 | 0,178 | 0,242 | 0,242 | 0,090 | 0,819 | 0,056 | 0,026 | 0,223 2,901

11 | 0,312 | 0,288 | 0,446 | 0,154 | 0,178 | 0,242 | 0,242 | 0,135 | 0,819 | 0,112 | 0,026 | 0,111 3,065

12 | 0,125 | 0,072 | 0,223 | 0,154 | 0,267 | 0,362 | 0,362 | 0,090 | 0,655 | 0,112 | 0,052 | 0,056 2,530

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la técnica multicriterio para la
priorizacién de causas, se evidencia que existe un porcentaje de ponderacion
concentrados en un 60% para criterios tales como: Medio ambiente, economia y
politica, situaciones en paises productores, normatividad legal y ambiental y
relaciones comerciales. Igualmente, las causas que tienen mayor impacto en el
problema central son restricciones legales y normatividad ambiental, desastres
naturales, paros en la produccién, cambios econémicos Yy politicos.

5.3 CARACTERIZACION DE REDES DE VALOR GLOBALES

Con el fin de establecer las configuraciones, caracteristicas y demas aspectos
necesarios para la construccion de una red de valor integral y funcional, de la cual
surgen herramientas para su integracion dinamica desde una compaifiia focal con
sus distintos niveles de proveedores y clientes, se enmarcan casos de éxito a través
del andlisis comparativo por medio de la triangulacion, el cual se define en el marco
referencial y se realizara su aplicacion.

El objetivo de la metodologia de triangulacion es identificar distintos casos y el
comportamiento de cada uno de ellos, teniendo en cuenta su estructura, procesos
y tipologias. La busqueda de casos esta enfocada en la unidad de analisis en donde
existe una (o varias) compafia (s) focal (es) y al menos uno de los actuantes
(proveedores o clientes) estan ubicados en un espacio geogréfico diferente al pais
de origen de la compafia, en donde se busca promover relaciones de mercado
sostenibles a nivel global de las partes interesadas que operan en la red, ademas
incrementar y fomentar la transparencia y competencia, y finalmente, mejorar la
integracion y competitividad de la red.

Figura 16. Triangulacion de casos

Venezuela

//
Estados /

Fuente: Elaboracion propia
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Para el cumplimiento del objetivo y construccién de la triangulacion, en la Figura 16
se aplica la herramienta teniendo en cuenta que el fin de la investigacion es el disefio
de una red de valor global para el sector petrdleo en Colombia, por lo cual es
pertinente iniciar la exploracibn en paises con cercania con Colombia y
caracteristicas similares en cuanto al sector y geografia. Por lo anterior, se
comienza la busqueda en América del Sur, siendo Venezuela uno de los principales
paises influyentes en el sector petréleo y la industria petrolifera mas grande en el
hemisferio occidental, por esto, la triangulacién parte de Venezuela principalmente
por la gran dependencia de este pais con Estados Unidos como cliente al igual que
Colombia.

Dada la situacion actual de Venezuela, en la cual se evidencia una crisis economica
por la caida de los precios del petréleo, caida de la moneda venezolana frente al
dolar, gran inflacion y decaida del producto interno bruto, segun Francisco J.
Monaldi, un analista de politicas energéticas de la Universidad Rice, i Ru s i a
Unico pais que puede ayudar a Venezuela a sobrevivir el resto del afioé Chinatiene
la capacidad, pero no la disposicién, y por este motivo Venezuela esta tan
desesperada ©por obtener el a%.lgualmente, Uos
intereses politicos comunes, la relacibn comercial y la capacidad productiva de
petréleo son caracteristicas similares para el caso de Rusia y Venezuela. Ademas,
en el marco del objetivo de la investigacion, se analiza el entorno del sector petroleo
siendo Rusia una superpotencia petrolifera, pues tienen grandes reservas y
potencial de produccién en la industria.1?8

Teniendo en cuenta lo anterior, Rusia es un claro caso de globalizacién de su
mercado en cuando a petrdleo crudo y refinado dado sus niveles de importaciones
y exportaciones. Sin embargo, por la crisis presentada en los precios del petroleo y
decaida del sector, este caso desencadena en la OPEP (Organizacion de Paises
Exportadores de Petr6leo) mas especificamente con Arabia Saudita (principal pais
de la organizacién), dado que ambos paises cuentan con los principales niveles de
produccion mundial de petrdéleo, y actualmente se encuentran en un pacto de recorte
de produccién, afianzando una cooperacién para estabilizar el mercado
internacional.1?®

Finalmente, el caso de Arabia Saudita origina el analisis de la globalizacion de
Estados Unidos, principalmente dada su relacion comercial pues el principal
proveedor de petroleo crudo de Estados Unidos es Arabia Saudita, a su vez, este

127 KRAUSS, Clifford. La diplomacia petrolera de Rusia. Oct 31.

128 Sputnik. Rusia mantiene su liderazgo como productor mundial de petréleo. Feb 28.

129 HARMS, Sigrid Harms y Simon Ribnitzky. Informe SIPRI: China, Rusia Y Arabia Saudi Aumentan
Gasto Militar. DPA International (Spanish). Hamburg. Apr 7.
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ultimo pais se abastece de elementos necesarios para la operacion y produccion de
petrdleo de Estados Unidos. Igualmente, a pesar de la fuerte influencia que tiene
Arabia Saudita en el sector petréleo a nivel mundial, Estados Unidos hace frente a
esto a tal punto de estar a un paso de superar al segundo mayor productor (Arabia
Saudita) y puede también superar a Rusia (lider mundial), teniendo esto gran
influencia en el precio del barril de petréleo, pues su produccion ha crecido
notablemente lo que lleva a que la oferta petrolera supere a la demanda mundial.
Por esto, es importante abordar el caso del fuerte impacto que Estados Unidos tiene
en el comercio global petrolero.

Se debe tener en cuenta que, en la exploraciéon de los casos mencionados
anteriormente, se evidenciaron actuantes proveedores similares tales como China,
Estados Unidos y Alemania. Igualmente, clientes en comun tales como China y
Estados Unidos. Esto se validara en la caracterizacion de cada uno de los casos y
servird de referencia para la construccion de la red de valor global para el sector
petréleo en Colombia.

En la Figura 17, se realizara la descripcion de cada uno de los casos, identificando
la red de valor global para cada uno y asi, extraer los pardmetros de convergencia
y las caracteristicas propias de una red de valor global. Ademas, para la descripcion
y caracterizacion de cada uno de los casos, e identificacion de los agentes
participantes se tendra en cuenta la estructura de la cadena productiva del petréleo
planteada por la Agencia Nacional de Hidrocarburos, en el cual se identifican los
principales productos o servicios necesarios de cada eslab6on y de este modo
identificar las empresas que proveen estos insumos para realizar adecuadamente
las operaciones.

Figura 17. Cadena productiva del petréleo
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Fuente: Elaboracion propia con base en fuentes de informacién secundaria.
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Ademas, con el fin de determinar los principales actuantes en cada una de las redes
de valor global, se utilizara la herramienta que provee la OEC (The Observatory of
Economic Complexity), pues expone informacién de cada pais, productos que
intercambian, exportaciones e importaciones, entre otros aspectos importantes para
la construccion de la red de valor global de los casos mencionados, identificando
los principales paises que intervienen en cada red teniendo en cuenta que el
producto de estudio es el petrdleo crudo y sus derivados (si es el caso). Ademas,
las empresas que actian en cada pais seran tomadas de ranking, filiales, aliados o
acuerdos, dependiendo de las actividades que realicen y la influencia que tenga
tanto a nivel nacional como global.3°

5.3.1 Caso de Venezuela. Es un pais de América del Sur denominado oficialmente
como Republica Bolivariana de Venezuela, cuenta con una extension territorial de
916.445 km? y una poblaciéon de 32.292.010 habitantes. Este caso se desarrolla
dada su importancia e impacto que este pais tiene en la vision de Colombia frente
al sector petréleo. Para el 2015, Venezuela exporté $34 mil millones de dolares e
importé $27 mil millones de ddlares, obteniendo una balanza comercial positiva de
$7 mil millones de dolares, lo que indica que la globalizacion de este pais se enfoca
mas hacia los clientes, provocando un alto nivel de exportaciones. Para el analisis
del caso se establecen las principales caracteristicas genéricas de la red global,
desarrollando cada una de ellas a continuacion.

1 Agentes. Teniendo en cuenta la estructura de la cadena productiva del sector
petréleo y tomando a Venezuela como un pais productor (agente focal), es
necesario considerar los principales paises que actian como agentes
proveedores primarios para el desarrollo de las operaciones del upstream de
la industria del petrdleo (Figura 17), ya sea materia prima, infraestructura,
magquinaria, servicios y demas recursos necesarios; y agentes proveedores
secundarios como petréleo crudo liviano. Por otro lado, se identifican los
agentes clientes de primer_nivel como aquellos que realizan actividades del
downstream de la industria del petréleo (Figura 17), es decir, actividades de
refinacion; también, los agentes clientes de segundo nivel correspondientes a
la comercializacion y distribucion de productos derivados del petroleo para llegar
finalmente a los agentes clientes de tercer nivel (consumidor final).

1 Actuantes. Considerando los agentes planteados anteriormente, a
continuacion, se enuncian cada uno de los paises que actuan en cada eslabén
de la industria del sector petroleo, identificando para cada caso el producto o
servicio, pais y empresa.

130 OEC. Sobre el Observatorio. Enero, 2018.
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En cuanto a la identificacion del agente focal, cabe resaltar que el producto
principal de Venezuela es el Petr6leo Crudo con un 73% ($25 mil millones de
dolares) de las exportaciones totales. Para el caso de las importaciones, el
refinado de petroleo es uno de los principales productos de importaciéon con un
8,4% ($2 mil millones de ddlares) de las importaciones totales. El manejo de este
producto esté a cargo de Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA), la cual es una
corporacion propiedad de la Republica Bolivariana de Venezuela, subordinada
al Estado (de naturaleza publica en un 100%), comportandose como compafiia
focal.t3!

Para el caso de Venezuela, cabe resaltar que a pesar de que su mayor
exportacion es petroleo crudo, sin embargo, importa crudo liviano para usarlo
como mezcla dada a la imposibilidad de este pais para mejorar el crudo pesado
en plantas especializadas locales, pues esto produce mayor rentabilidad.132

Para el agente proveedor secundario en cuanto al producto de importacion en el
2015, se identifica a Estados Unidos con un 95% de participacién, teniendo una
fuerte dependencia por este proveedor. Ademas, se deben considerar otros
agentes proveedores primarios necesarios para la operacion y construccion del
esquema de la red de valor global de Venezuela para el sector petréleo, por lo
cual, ademas de tener en cuenta los paises de origen, se deben considerar las
principales empresas que operan en cada pais y hacen posible las relaciones de
proveedores y compariia focal. Para esto, en la Tabla 13 se enunciaran cada
uno de los actuantes, definiendo las empresas para cada pais teniendo en
cuenta los productos o servicios necesarios en la operacion, identificando cada
una a través de distintas fuentes expuestas en la columna definida como criterio
(ya sea por ranking del sector, alianzas, filiales, entre otros); por ultimo, se
definird la naturaleza de las organizaciones, con el fin de establecer la
participacion del gobierno.

131 PDVSA. Historia. Enero, 2018.
132 pPARDO, Daniel. ¢ Por qué Venezuela ahora importa petréleo? Oct 21.

120



Tabla 13. Proveedores caso Venezuela

Producto Pais Empresa Criterio Naturaleza
Refinado de Estados [ Citgo Corporation [T Filial PDVSA Pulblica
Petroleo Unidos | ExxonMobil 7 Ranking Privada
Estados . T Ranking en .
Unidos N Terex Corporation EE. UU. Privada
Infraestructura
petrolera China 1 SANY Group Co., Ra_nklng Publica
Ltd. China
1 Qingdao KXD .
China Steel Structure I Ie;;(d%rrtaciones Privada
Co., Ltd. P
Estructuras de | México § Terramec 1 Ranking Privada
hierro 1 Tenaris i T Ranking de
Colombia TuboCaribe produccién Privada
1 CMA Ingenieria y  Ranking Privada
Construccion Colombia
1 SANY Group Co., I Ra_nklng Pudblica
. China
China Ltd. T Alianza
Vehiculos y 1 Kerui Petroleum Comercial Privada
maquinaria
especializada 1 Rimera Group 71 Ranking Privada
Rusia § Rostec .
. 1 Ranking L
Corporation Rusia f Pdblica
1 Ranking
China f HBIS Group Co. produccién 91 Publica
mundial
Tl;ké(;rrf.[de Estados 71 Ranking
lasti Unidos M U.S. Steel produccion M Publica
plastico EE. UU.
. N Tenaris . L” .
Argentina f Ternium Siderar 1 Ranking Publica
. Estados Ranking EE.
Valvulas Unidos JWB USA UU.
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Tabla 13 (Continuacion)

1 Neway Valve I si?]lgg?
China [ Kaifeng High . M Privada
1 Ranking
Pressure Valve .
China
1 La uotata . .
Valvulas Saracinescg SNC T Ranking ltalia 1 Privada
Instrumentos ltalia  # Industrial
de medicion Technical . . # Privada
de gas y de Equipment SRL 1 Ranking Italia
fluidos
liquidos f Privada
Estados I gtlevalEl;]a?r?éztr?nry 1 Ranking EE.
L SolutionsgI 7w
1 Privada
. 1 Askey 1 Ranking M Privada
PBaaIfSoesS Dataloggers BV
| ) 1 Pandid 1 Ranking 1 Privada
nstrumentos L Beari Ranki
de medicion I LOTYEIG) SRl ) REkdg 9 Publica
d Science & | China
egasyde
. Technology CO.,
fluidos .
liquidos China LTD.
1 Changsha Panran
Commerce and [ Ranking o
Trade CO., LTD. | China I Pl

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 13, se encontraron un total de 26
empresas que actian como agentes proveedores de distintas materias primas,
maquinaria, insumos, entre otros. Dentro de estas, se evidencia que nueve (9)
son de naturaleza publica, las cuales corresponden al 35% del total, indicando
un nivel medio de participacion del gobierno.

Por otro lado, teniendo en cuenta el principal producto de exportacion para el
2015 en Venezuela, los destinos fueron: Estados Unidos (50%), India (23%) y
China (18%), siendo estos los principales agentes clientes de primer nivel. En la
Tabla 14 se especifican las empresas de estos paises que intervienen en la red,
identificando para cada caso el criterio (ya sea por ranking del sector, alianzas,
filiales, entre otros); por ultimo, se definira la naturaleza de las organizaciones,
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con el fin de establecer la participacion del gobierno en el funcionamiento de la

red.133

Tabla 14. Clientes de primer nivel caso Venezuela

Pais Empresa Criterio Naturaleza
9 Filial .
T CITGO Petroleum Publica
Corporation PN
Estados Unidos T ExxonMobil Ranki Privada
anking -
M BP plc Ranking Publica
T Chevron M Ranking Privada
T Reliance Industries I Rankmg .
. ., ) India 1 Privada
India T Corporacion de Petroleo y ; -
) 1 Alianza 1 Publica
Gas Natural de la India .
Comercial
1 China Petroleum & [ Ranking L“ -
Chemical Corporation Mundial FlalEe
China (Sinopec Limited)
1 Petrochina Company [ Ranking -
Limited China |1 Publica
Paises de |la alianza . .
Petrocaribe y Alianza I \(VC?St Indies Oil Company
. . td.
Bolivariana para los . .
Pueblos depNuestra T ALBA Petrocaribe Belize
América - Tratado de Energy Limited N
Comercio de los ll P_D\_/ Caribe  Dominica
Pueblos (ALBA) Limited
 Antiguay Barbuda |1 PDV Granada Ltd.
1 Belice M Petrojam Ltd.
1 Dominica M ALBA de Nicaragua, S.A. [T Filial S Pablica
9 Granada ALBANISA PDVSA
q Jamaica 1 REFIDOMSA - PDV, S.A.
1 Nicaragua T PDV St. Kitts Nevis Ltd.
{1 Republica Dominicana T PDV Saint Vincent and The
9 San Cristébal y Nieves Grenadines L,td'
f San Vicente y Las T ALBA Petroleos de El
Granadinas Salyador , .
1 El Salvador 1 Societe D’lInvestissement
1 Haitf Petion Bolivar, S.A.
1 Surinam 1 PDV SURINAME, N.V.

Fuente: Elaboracién propia con base en ranking de empresas de los paises clientes
de productos de Venezuela segun la OEC y alianzas.

133 OEC, op. cit.
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Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 14, se encontraron un total de 20
empresas que actian como agentes clientes de primer nivel refinadoras. Dentro
de estas, se evidencia que 17 son de naturaleza publica, las cuales
corresponden al 85% del total, indicando un nivel alto de participacion del
gobierno.

Ademas, se debe tener en cuenta que existen agentes clientes de segundo nivel,
pues son aquellas que llevan el producto al cliente final tales como gasolineras
y demé&s comercializadoras de productos derivados. Dentro de los clientes de
Estados Unidos se encuentran México, Canada, Brasil, Paises Bajos, Colombia,
Chile, entre otros. Para el caso de India, los principales destinos son Emiratos
Arabes Unidos, Singapur, Estados Unidos, Gibraltar, Oman, Turquia. Y, por
altimo, los mas importantes clientes de China son Singapur, Hong Kong,
Filipinas, Australia, Estados Unidos, Malasia, entre otros.3

En la Figura 18 se realiza el diagrama de la red de valor global para el caso
Venezuela.

134 |bid., p.91
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Figura 18. Red de valor global caso Venezuela
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1 Dimensiones de la red. Como se evidencia en la representacion gréfica de la
red global del caso de Venezuela y teniendo en cuenta los roles que cumplen
cada una de las organizaciones, se caracterizan los siguientes niveles: En el
upstream se cuenta con un (1) nivel, correspondiente a los proveedores de
magquinaria, equipos y demas elementos necesarios para que la compafia focal
realice las actividades de produccion; en la dimensién del downstream hay tres
(3) niveles, dentro de los cuales se encuentran las empresas refinadoras
correspondientes al primer nivel, para el segundo nivel se hallan aquellas que
actian como comercializadoras y distribuidoras de productos derivados del
petréleo; y finalmente, en el tercer nivel se encuentra el cliente final
(consumidor).

5.3.2 Caso de Rusia. Oficialmente Federacion de Rusia. Es un pais
transcontinental, es decir, esta ubicado en dos (2) continentes, ocupando toda el
Asia del Norte y un 40% de Europa (principalmente Europa Oriental), es el pais méas
extenso del mundo con 17.098.242 km? y con una poblacién de 146.804.372
habitantes. Teniendo en cuenta el entorno del sector petréleo y el ranking de los
principales paises exportadores de petréleo crudo, se expone a Rusia en el primer
lugar segun la OEC con $74 mil millones de ddlares en el 2016 para petroleo crudo
y de refinado de petréleo con $45 mil millones de délares. En el 2016 las
exportaciones totales de Rusia fueron de $282 mil millones de ddélares e import6d
$180 mil millones de dolares, obteniendo una balanza comercial positiva de $102
mil millones de délares. Esto indica que la globalizacion de la red de Rusia se da
hacia los clientes, gracias a sus altos niveles de exportaciones.*

1 Agentes. Al igual que Venezuela, se tiene en cuenta la estructura de la cadena
productiva del sector petréleo, sin embargo, se expone a Rusia como un pais
productor y ademas refinador (agente focal). Por esto, es necesario considerar
los principales paises que actian como agentes proveedores para el desarrollo
de las operaciones del upstream de la industria del petréleo (Figura 17), ya sea
materia prima, infraestructura, maquinaria, servicios y demas recursos
necesarios. Por otro lado, se identifican los agentes clientes de primer nivel
como aquellos que realizan actividades del downstream de la industria del
petréleo (Figura 17), es decir, actividades de refinacién; también, los agentes
clientes de sequndo nivel correspondientes a la comercializacion y distribucion
de productos derivados del petréleo para llegar finalmente a los agentes
clientes de tercer nivel (consumidor final).

1 Actuantes. Considerando los agentes planteados anteriormente, a
continuacion, se enuncian cada uno de los paises que actian en cada eslabon
de la industria del sector petroleo, identificando para cada caso el producto o
servicio, pais y empresa.

135 |bid., p.101
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Para el control de exportaciones de petroleo crudo y refinado, se encuentran
principalmente tres (3) empresas de Rusia que son lideres en la industria
petrolera, las cuales son Gazprom de naturaleza privada pero controlada por el
gobierno ruso, Rosneft propiedad del gobierno ruso y Lukoil de naturaleza
privada, siendo estas las empresas que actian como agentes focales
(compaifiias focales), teniendo un 67% de estas, participacion del gobierno.136

Para la produccion de petroleo, Rusia importa maquinaria (30,89%) en gran
proporcion para el 2016, principalmente de China. Dentro de este item, se
destacan algunos elementos necesarios para la produccién de petroleo y que
son abastecidos por distintos paises con sus respectivas empresas siendo estas
los agentes proveedores. Para esto, en la Tabla 15 se enunciaran cada uno de
los actuantes, definiendo las empresas para cada pais teniendo en cuenta los
productos o servicios necesarios en la operacion, identificando cada una a traveés
de distintas fuentes expuestas en la columna definida como criterio (ya sea por
ranking del sector, alianzas, filiales, entre otros); por ultimo, se definira la
naturaleza de las organizaciones, con el fin de establecer la participacion del
gobierno en el funcionamiento de la red.

Tabla 15. Proveedores caso Rusia

Producto Pais Empresa Criterio Naturaleza
1 Neway Valve 1 Ranking .
china Mundial Privada
1 Kaifeng High  Ranking Privada
Pressure Valve China w
1 La Quotata f Ranking :
Saracinesca SNC | Italia T Privada
Italia M Industrial
Technical T Ranking .
Valvulas Equipment SRL Italia il Privada
1 Nero Valves I Rankmg lﬂ Privada
: Alemania
Alemania GmbH T Rankin
i LEUSCH GmbH 9 1 Privada
Alemania
Estados 1 Ranking EE. .
Unidos T JWB USA UU. M Privada

Economista.

136 E| Economista. Empresas Rusas Y Chinas Podrian Tomar El Control De PDVSA.

México City. Mar 14.
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Tabla 15 (continuacion)

Tecnologia

Vehiculos y
Maquinaria
Especializa
Vehiculos y
Maquinaria
Especializa

Infraestructura
petrolera

Instrumentos
de medicién de
gas y de flujo
de liquidos

China

Estados
Unidos

Alemania

Bielorrusia

China

Alemania

Estados
Unidos
Suiza

Alemania

China

Estados
Unidos

E- ]

== ==

=]

=

Qingdao Haiyan
Environmental
Technical
Engineering

Deere &
Company
Caterpillar INC
Feldbinder
Spezialfahrzeug
werke GmbH
Daimler AG
Minsky
Avtomobilny
Zavod

SANY Group Co.,
Ltd.

Rover Technick
Freund & Foild
GmbH

Terex
Corporation
ENCE GmbH

Schniewindt
GmbH & CO. KG
Luoyang Bearing
Science &
Technology CO.,
LTD.

Changsha
Panran
Commerce and
Trade CO., LTD

Atleval
Laboratory &
Engineering
Solutions

128

= =

=]

=S =5

=

Ranking
China

Ranking

Ranking
Ranking
Alemania

Ranking
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China

Ranking EE.
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Publica
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Tabla 15 (Continuacion)

China f HBIS Groupco [l Ranking g pinlica
mundial
1 Bohling  Piping
Tuberia en AlErEriE and Apparatus [ Ranking 4 Privada
aceroi Construction Alemania
plastico GmbH
Estados 1 Ranking EE. .
Unidos 1 U.S. Steel UU. 7 Publica
Italia 1T 2M SRL 1 Ranking |‘ﬂ Privada
M Qingdao  KXD [ Lider t“
China Steel  Structure | exportacion Privada
Co., Ltd. es
1 Heintzmann 1 Ranking .
Estructuras de Corporation Alemania T Privada
hierro Alemania [ Ziegler
Metallbearbeitun [ Ranking .
g AG Alemania T Privada
. . JsvV M Alianza L
Bielorrusia Belzarubezhstroy | Comercial "“ el

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 15, se encontraron un total de 29
empresas que actlan como agentes proveedores de distintas materias primas,
madquinaria, insumos, entre otros. Dentro de estas, se evidencia que 10 son de
naturaleza publica, las cuales corresponden al 35% del total, indicando un nivel
medio de participacion del gobierno.

Los principales productos de exportacion en el 2016 fueron de Petréleo Crudo
(26%), en donde los principales destinos (agentes clientes de primer nivel)
fueron China (20%), Paises Bajos (19%), Alemania (9,3%) y Polonia (7,3%); y
Refinado de Petréleo (16%), siendo los principales paises de destino (agentes
clientes de segundo nivel) Paises Bajos (20%), Letonia (7,4%) y Estados Unidos
(7,2%), tal como se evidencia en la Tabla 16. En la Tabla 16 se especifican las
empresas de estos paises que intervienen en la red, identificando para cada
caso el criterio (ya sea por ranking del sector, alianzas, filiales, entre otros); por
altimo, se definira la naturaleza de las organizaciones, con el fin de establecer la
participacion del gobierno en el funcionamiento de la red.?’

137 OEC, op. cit.
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Tabla 16. Clientes de primer nivel caso Rusia

Pais Empresa Criterio Naturaleza
T China Petroleum & . .
Chemical Corporation I II\Q/I?Jrr]]it(jlg? |l Pl
China (Sinopec Limited)
1 Petrochina Company , . A
Limited T Ranking China [ Publica
Paises : 1 Ranking Paises .
Bajos 7 Tamoil Nederland B.V. Bajos 91 Publica
T Wintershall 1 Ranking m Pulblica
Alemania T AN.BA.LUB Andreas [ Ranklng_ Privada
Hesse KG Alemania
1 PCK Raffinerie GmbH | Ranking f Mixta
Polonia M PKN Orlen 71 Ranking Polonia {ff Publica
71 Grupa Lotos 1 Ranking Polonia { Privada

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 16, se encontraron un total de ocho
(8) empresas que actian como agentes clientes de primer nivel que son
refinadoras. Dentro de estas, se evidencia que seis (6) son de naturaleza
publica, las cuales corresponden al 75% del total, indicando un nivel alto de
participacion del gobierno.

Dentro de los agentes clientes de segundo nivel se encuentran los destinos
mencionados para el refinado de petréleo, ademas, aquellos que llevan el
producto al cliente final (centros de distribucion). China distribuye a paises tales
como Singapur, Hong Kong, Filipinas, Australia, Estados Unidos, Malasia, entre
otros; Paises Bajos por su parte, lleva el producto a Alemania, Bélgica, Reino
Unido, Estados Unidos y Francia principalmente. Alemania abastece a Austria,
Suiza, Polonia, Holanda, Republica Checa y Francia. Finalmente, Polonia
suministra a Holanda, Republica Checa, Alemania, Suecia y Reino Unido.138

En la Figura 19 se realiza el diagrama de la red de valor global para el caso Rusia.

138 |bid.
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Figura 19. Red de valor global caso Rusia
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1 Dimensiones de la red. Como se evidencia en la representacién grafica de la
red global del caso de Rusia y teniendo en cuenta los roles que cumplen cada
una de las organizaciones, se caracterizan los siguientes niveles: En el upstream
se cuenta con un (1) nivel, correspondiente a los proveedores de maquinaria,
equipos y demas elementos necesarios para que la compafia focal realice las
actividades de produccion; en la dimension del downstream hay tres (3) niveles,
dentro de los cuales se encuentran las empresas refinadoras correspondientes
al primer nivel, para el segundo nivel se hallan aquellas que actian como
comercializadoras y distribuidoras de productos derivados del petroleo; vy
finalmente, en el tercer nivel se encuentra el cliente final (consumidor).

5.3.3 Caso de Arabia Saudita. Denominado oficialmente como Reino de Arabia
Saudita. Es un pais soberano ubicado en la peninsula arabiga en Asia Occidental.
Cuenta con una superficie de 2.149.690 km? y poblacién de 32.275.687 habitantes.
Es el mayor poseedor de reservas de crudo a nivel mundial, su economia es
fuertemente dependiente del petrdleo. Este pais esta ampliando grandes proyectos
petroleros para explotacion de gas natural, refinacion, petroquimica e industrias
generadoras de electricidad.3°

Para el 2015, Arabia Saudita exporté $182 mil millones de délares e importd $167
mil millones de ddlares, teniendo una balanza comercial positiva de $15 mil millones
de ddlares. Por lo anterior, el aspecto global se enfoca hacia los clientes.14°

1 Agentes. En relacion con los casos presentados anteriormente, se tiene en
cuenta la estructura de la cadena productiva del sector petréleo y tal como Rusia,
Arabia Saudita se enfoca como un pais productor y refinador (agente focal). Por
lo cual es necesario considerar los principales paises que actian como agentes
proveedores para el desarrollo de las operaciones del upstream de la industria
del petréleo (Figura 17), ya sea materia prima, infraestructura, maquinaria,
servicios y demas recursos necesarios. Por otro lado, se identifican los agentes
clientes _de primer_nivel como aquellos que realizan actividades del
downstream de la industria del petréleo (Figura 17), es decir, actividades de
refinacion; también, los agentes clientes de seqgundo nivel correspondientes a
la comercializacion y distribucién de productos derivados del petréleo para llegar
finalmente a los agentes clientes de tercer nivel (consumidor final).

1 Actuantes. Considerando los agentes planteados anteriormente, a
continuacion, se enuncian cada uno de los paises que actian en cada eslabon
de la industria del sector petréleo, identificando para cada caso el producto o

139 E|l Economista. Arabia Saudita Reducira Su Dependencia Del Petréleo. Economista. Mexico City.
Apr 26.
140 OEC, op. cit.
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servicio, pais y empresa. En cuanto a las exportaciones e importaciones de
petréleo crudo y refinado, se evidencia como agente focal (empresa focal) a
Saudi Aramco, empresa estatal de petroleo y gas (siendo un 100% con
participacion del gobierno).141

Las mayores importaciones en el 2015 fueron maquinaria y equipo, los cuales
son abastecidos por principalmente por China (51%), ademas se encuentran
distintos proveedores de elementos para la produccion siendo estos los
principales agentes proveedores de Arabia Saudita para la produccion y
refinacion de petroleo. En la descripcion de la Tabla 18 se enunciardn cada uno
de los actuantes, definiendo las empresas para cada pais teniendo en cuenta
los productos o servicios necesarios en la operacion, identificando cada una a
través de distintas fuentes expuestas en la columna definida como criterio (ya
sea por ranking del sector, alianzas, filiales, entre otros); por ultimo, se definira
la naturaleza de las organizaciones, con el fin de establecer la participacion del
gobierno en el funcionamiento de la red.

Tabla 17. Proveedores caso Arabia Saudita

Producto Pais Empresa Criterio Naturaleza
1 La Quotata f Ranking .
Italia Saracinesca SNC Italia I s
1 Industrial Technical [ Ranking e rivada
Equipment SRL Italia
Estados 1 Ranking EE. .
Unidos T JWB USA UU. M Privada
M Nero Valves GmbH I Rlanklng lﬂ Privada
Valvulas Alemania 5 emgnla
1 LEUSCH GmbH [I Ranking f Privada
Alemania
1 Neway Valve T Ranking .
China Mundial M Privada
1 Kaifeng High  Ranking S Privada
Pressure Valve China
1 Ranking L“
Corea ( Seyoung HI-Tech .
del Sur | coO., LTD. gg:ea SELI PR

141 BBC. ¢, Cudles son las empresas petroleras mas grandes del mundo y cuanto poder tienen?.
Madrid. Abril, 2017.
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Tabla 17 (continuacion)

Infraestructura
petrolera
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Italia

China

China

Estados
Unidos

Alemania

Estados

Unidos

Austria

China

=]

=]

=]

=1 =]

Terex Corporation

Keppel Corporation

1 Saipem S.p.A.

Eurosonda 2 SRL

Bergamaschi
Massimo
Trivellazioni

SANY Group Co.,
Ltd.

Qingdao Haiyan
Environmental
Technical
Engineering

EOG Resources,
Inc.

Baker Hughes

Feldbinder
Spezialfahrzeugwer
ke GmbH

Daimler AG

Deere & Company
Caterpillar INC

Liebherr

SANY Group Co.,
Ltd

Kerui Petroleum
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Tabla 17 (continuacion)

Estructuras de
Hierro
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de gas y de
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Emiratos
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Alemania

China

India

China

Bahréin

Estados
Unidos

Alemania

Corea
del Sur
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Estados
Unidos

Alemania

Corea
del Sur

=]

=]

=]

1T MASA

National Petroleum
Construction
Company
Heintzmann
Corporation

Ziegler
Metallbearbeitung
AG

Qingdao KXD Steel
Structure Co., Ltd.
Indversis
Management
Consulting

Barga India Pvt Ltd.

HBIS Group CO

Trading
Company W.L.L

1 U.S. Steel
1 BOohling Piping and

Apparatus
Construction GmbH

JS&T Co., Ltd.

Hanil Steel
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=
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Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 17, se encontraron un total de 41
empresas que actian como agentes proveedores de distintas materias primas,
madquinaria, insumos, entre otros. Dentro de estas, se evidencia que 16 son de
naturaleza publica, las cuales corresponden al 39% del total, indicando un nivel
medio de participacion del gobierno.

Dentro de los principales destinos de exportacion (agentes clientes de primer
nivel) en el 2015, se encuentran Estados Unidos (19%), China (18%), Corea del
Sur (15%) e India (13%), principalmente de petréleo crudo con $101 mil millones
de dolares de las exportaciones totales (55%); y refinado de petréleo con $18
mil millones de ddlares (10%) a agentes clientes de segundo nivel tales como
Tanzania (29%), Corea del Sur (8,3%), Singapur (7,2%) y Japon (7,2%). En la
Tabla 18 se especifican las empresas de estos paises que intervienen en la red,
identificando para cada caso el criterio (ya sea por ranking del sector, alianzas,
filiales, entre otros); por ultimo, se definira la naturaleza de las organizaciones,
con el fin de establecer la participacion del gobierno en el funcionamiento de la
red.142

Tabla 18. Clientes de primer nivel caso Arabia Saudita

Pais Empresa Criterio Naturaleza
1T CITGO Petroleum 71 Publica
Corporation
1 Ranking Mundial [ Privada
Estados I ExxonMobil 1 Ranking Mundial
Unidos 71 Ranking Mundial
1 BP plc M Ranking Mundial [ Publica
M Chevron M Privada
1 China  Petroleum & 1 Publica
Chemical Corporation [ Ranking Mundial
China (Sinopec Limited)
1 P_et(ochlna Company [ Ranking China T Publica
Limited
1 SK Energy Co., Ltd. 1 Ranking Corea [ Publica
Coreadel | Si Qil 1 Ranking Corea (| Publica
Sur 1 Gs Holdings Corporation
1 Ranking Corea [ Publica
71 Reliance Industries 1 Ranking India .
India 71 Corporaciéon de Petroleo | Alianza E Ez\éﬁg:
y Gas Natural de la India Comercial

Fuente: Elaboracion propia

142 OEC, op. cit.
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Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 18, se encontraron un total de 11
empresas que actian como agentes clientes de primer nivel que son refinadoras.
Dentro de estas, se evidencia que ocho (8) son de naturaleza publica, las cuales
corresponden al 73% del total, indicando un nivel alto de participacion del
gobierno.

Ademas, como agentes clientes de segundo nivel se encuentran paises clientes
de Estados Unidos como México, Canad4, Brasil, Paises Bajos, Colombia, Chile,
entre otros. China distribuye a paises tales como Singapur, Hong Kong, Filipinas,
Australia, Estados Unidos y Malasia. Corea del Sur provee a paises tales como
China, Singapur, Australia, Estados Unidos y Japén. Por ultimo, India abastece
a Emiratos Arabes Unidos, Singapur, Estados Unidos, Gibraltar, Oméan, Turquia.

En la Figura 20 se realiza el diagrama de la red de valor global para el caso de
Arabia Saudita.
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Figura 20. Red de valor global caso Arabia Saudita
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1 Dimensiones de la red. Como se evidencia en la representacion gréfica de la
red global del caso de Arabia Saudita y teniendo en cuenta los roles que cumplen
cada una de las organizaciones, se caracterizan los siguientes niveles: En el
upstream se cuenta con un (1) nivel, correspondiente a los proveedores de
magquinaria, equipos y demas elementos necesarios para que la compaifiia focal
realice las actividades de produccion; en la dimensién del downstream hay tres
(3) niveles, dentro de los cuales se encuentran las empresas refinadoras
correspondientes al primer nivel, para el segundo nivel se hallan aquellas que
actian como comercializadoras y distribuidoras de productos derivados del
petréleo; y finalmente, en el tercer nivel se encuentra el cliente final
(consumidor).

5.3.4 Caso de Estados Unidos. Designado como Estados Unidos de Ameérica,
ubicado en América del Norte, con una superficie de 9.833.517 km? y una poblacién
de 324.289.210 habitantes. El sector petr6leo ha estado en constante cambio
influenciado en gran medida por Estados Unidos, pues su creciente produccion
podria convertirlo en el principal productor de crudo a nivel mundial, gracias al
fracking es una gran potencia energética.*?

Estados Unidos resurgio en la industria petrolera dada la decision de finalizar la
prohibicion de hace més de 40 afios, el cual se dio debido al exceso de oferta
causando grandes impactos negativos en la industria de la energia tales como
disminucién de la demanda y precios muy bajos del barril de petréleo. Esta decision
provoco que el inventario de petréleo crudo almacenado por Estados Unidos por la
prohibicién fuese exportado al mercado internacional y de este modo este pais se
estableciera como lider del sector petréleo. Por esto, se evaluara el caso de Estados
Unidos como una compafiia focal orientada en la refinacién de petréleo y algunos
casos de produccion de petroleo crudo.

En el 2016, Estados Unidos exportdé $1,42 billones de ddlares e importd $2,21
billones de dolares, teniendo una balanza comercial negativa de $783 mil millones
de dolares, indicando que la globalizaciébn se orienta hacia los proveedores
(importaciones).44

1 Agentes. A diferencia de los casos anteriores y teniendo en cuenta la estructura
de la cadena productiva del sector petroleo, Estados Unidos se enfoca
principalmente como un pais refinador y en una menor proporcién productor
(agente focal). Por lo anterior, se consideran los principales paises que actuan
como agentes proveedores para el desarrollo de las operaciones del upstream
(produccion) y downstream (refinacion) de la industria del petroleo (Figura 17),

143 LA RAZON. EE. UU. Se Convierte En El Primer Productor Mundial De Petréleo. Junio, 2015
144 OEC, op. cit.
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ya sea petroleo crudo, infraestructura, maquinaria, torres de destilacion,
servicios y demas recursos necesarios. Por otro lado, se identifican los agentes
clientes de primer_nivel como aquellos que realizan actividades del
downstream de la industria del petroleo (Figura 17), es decir, actividades de
refinacion; también, los agentes clientes de seqgundo nivel correspondientes a
la comercializacion y distribucién de productos derivados del petréleo para llegar
finalmente a los agentes clientes de tercer nivel (consumidor final).

1 Actuantes. Considerando los agentes planteados anteriormente, a
continuacion, se enuncian cada uno de los paises que actian en cada eslabén
de la industria del sector petréleo, identificando para cada caso el producto o
servicio, pais y empresa.

Para la produccion y refinacion de petréleo (productos que impulsan la economia
estadounidense), se evidencian principalmente tres (3) empresas lideres del
mercado las cuales son Exxon Mobil de naturaleza privada, Chevron de tipo
privada y ConocoPhillips de naturaleza publica, siendo estas agentes focales
(companias focales); teniendo un nivel medio de participacion del gobierno (33%
de las empresas).1#

En el 2016, Estados Unidos importd petréleo crudo con un valor de $108 mil
millones de ddlares (4,9%), desde Canada (36%), Arabia Saudita (15%),
Venezuela (9%), México (7,2%) y Colombia (6%), lo cual apoya las operaciones
de refinacion. Ademas, en la Tabla 20 se enmarcan las empresas de los distintos
paises que abastecen a Estados Unidos del producto en mencion, y demas
empresas que proveen de distintos elementos necesarios para la refinacion de
petréleo, comportandose como agentes proveedores.

145 ALTO NIVEL. Las 10 empresas petroleras mas ricas del mundo. Septiembre, 2011.
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Tabla 19. Proveedores caso Estados Unidos

Producto Pais Empresa Criterio Naturaleza
: . M Filial ;
) 7 Imperial OIl ExxonMobil Privada
Canada 1 Ranking
1 Husky Energy Canada Publica
Arabia . 1 Ranking .
Saudita M Saudi Aramco Mundial 9 Publica
. I Petrdleos de .
Pce:trLodlgo Venezuela | Venezuela, S.A. i ,\RA?J?EIZ? Publica
(PDVSA)
1 Petréleos 71 Ranking
México Mexicanos México M Publica
(PEMEX) 1 Ranking 1 Privada
M Sierra Oil & Gas México
. 1 Ranking .
Colombia fff Ecopetrol Colombia Mixta
M Feldbinder
. Spezialfahrzeug {ff Ranking .
Vehiculos Alemania werke GmbH Alemania fl Privada
especializados 1 Daimler AG
. : 1 Ranking .
Canada {f SMS Equipment Canada Privada
M Rossbach de . .
México SA. de | Ranking I Privada
C.V.
México 1 Elitjpe _ge
Instrumentacion
y Medicion . .
Industrial de i Ra}n!qng . Privada
. Mexico
Meéxico
Instrumentos T L
3 MUEE e Blé(;)rﬁngScience M Rankin
de gas y de 9 nxing 1 Pdblica
: & Technology | China
flujo de
liquidos China €O, LTD.
1 Changsha
Panran 1 Ranking A
Commerce and China 1 Publica
Trade CO., LTD
I Schniewindt .
Alemania GmbH & CO. n Ranklng 9 Privada
KG Alemania
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Tabla 19 (Continuacion)

T Yokogawa . Ly
Japén Electric I Ran'k 'ng Privado
: Japon
Corporation
1 Ranking
Canada {f Tetra Tech América del [ Publica
Norte
Infraestructura T Terramec 1 Ranking lﬂ Privada
Méxi 1T Wenlop T México
éxico .
Torres de f Ranking Privada
Destilacion México W
1 Ranking L}
Canada {f Tetra Tech América del [ Publica
Norte
1 Canacero 1 Ranking .
. 1 Cufiado México, | México T Publica
ISEHE B SA. de C.V. i f Rankin
acero i México N T AnKing 1 Privada
. CUMEX México
plastico :
1 Extrumex, S.A.{ Ranking 5 Privada
de C.V. México
1 Ranking L}
China {f HBIS Group CO produccion Publica
mundial

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 19, se encontraron un total de 24
empresas que actlan como agentes proveedores de distintas materias primas,
maquinaria, insumos, petréleo crudo, entre otros. Dentro de estas, se evidencia
que 11 son de naturaleza publica, las cuales corresponden al 46% del total,
indicando un nivel medio de participacion del gobierno.

Dentro de las exportaciones més influyentes en la economia de Estados Unidos
en el 2016 se encuentra el refinado de petréleo con un valor de $62 mil millones
de ddlares (4,3%) de las exportaciones totales, a destinos (agentes clientes de
segundo nivel) como México (25%), Canada (13%), Brasil (5,9%), Paises Bajos
(5,1%) y Colombia (4,5%). En una menor proporcion se encuentra la exportacion
de petréleo crudo por $9 mil millones de ddlares (0,66%) del total de las
exportaciones, a paises (agentes clientes de primer nivel) tales como Canada
(60%) y Paises Bajos (7,7%). En la Tabla 20 se especifican las empresas de
estos paises que intervienen en la red, identificando para cada caso el criterio
(ya sea por ranking del sector, alianzas, filiales, entre otros); por ultimo, se
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definird la naturaleza de las organizaciones, con el fin de establecer la
participacién del gobierno en el funcionamiento de la red.14

Tabla 20. Clientes de primer nivel caso Estados Unidos

Pais Empresa Criterio Naturaleza
Canada 1 Imperial OIl 1 Filial ExxonMobil m Privada
71 Husky Energy 1 Ranking Canada Pulblica
Paises Bajos 1 Tamoill Nederland ff Ra.nklng Paises 1 Pablica
B.V. Bajos

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 20, se encontraron un total de 3
empresas que actian como agentes clientes de primer nivel que son refinadoras.
Dentro de estas, se evidencia que dos (2) son de naturaleza publica, las cuales
corresponden al 67% del total, indicando un nivel alto de participacion del
gobierno.

A su vez, estos paises cuentan con agentes clientes de segundo nivel, para el
caso de Canada provee a paises tales como Estados Unidos y Paises Bajos. En
cuanto a Paises Bajos, distribuye a Alemania, Bélgica, Reino Unido y Estados
Unidos.

En la Figura 21 se realiza el diagrama de la red de valor global para el caso de
Estados Unidos.

146 OEC, op. cit.
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Figura 21. Red de valor global caso Estados Unidos
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1 Dimensiones de la red. Como se evidencia en la representacion gréfica de la
red global del caso de Estados Unidos y teniendo en cuenta los roles que
cumplen cada una de las organizaciones, se caracterizan los siguientes niveles:
En el upstream se cuenta con un (1) nivel, correspondiente a los proveedores de
magquinaria, equipos y demas elementos necesarios para que la compaifiia focal
realice las actividades de produccion; en la dimension del downstream hay tres
(3) niveles, dentro de los cuales se encuentran las empresas refinadoras
correspondientes al primer nivel, para el segundo nivel se hallan aquellas que
actian como comercializadoras y distribuidoras de productos derivados del
petréleo; y finalmente, en el tercer nivel se encuentra el cliente final
(consumidor).

Finalmente, como se evidencio en la exploracion y justificacion de los casos, y en la
descripcion de la triangulacién se validan los criterios planteados inicialmente en
cuanto al funcionamiento de la red, agentes implicados en relacién con la cadena
productiva del sector petrdleo, ademas, los actuantes que se tienen en comdn en
los casos estudiados. Para la consolidacion y sintesis de los casos, a continuacion,
se realiza la matriz de comparacion con el objetivo de determinar en el siguiente
capitulo las caracteristicas genéricas de una red de valor global para la aplicacion
en Colombia.

5.3.5 Matriz de analisis de comparacion. Teniendo en cuenta las caracteristicas
identificadas en los casos propuestos para la triangulacion, en la Tabla 21 se realiza
una matriz de analisis de comparacion de los factores claves para el disefio de la
red de valor global. Dentro de los hallazgos, se identifican que el funcionamiento de
las redes de todos los casos cuenta con un (1) nivel upstream, la compafiia focal
(conformada desde uno a tres actuantes) y tres (3) niveles downstream, dentro de
los cuales el primer nivel corresponde a los agentes clientes refinadores, el segundo
nivel son los agentes clientes distribuidores y el tercer nivel concierne al cliente
(consumidor) final. Ademas, se establece que en todas las dimensiones de las redes
existe presencia parcial o total del gobierno.

Considerando los aspectos anteriores, para el total de agentes de encontré que para
todos los casos existe un total de ocho (8) agentes, correspondientes los
mencionados anteriormente mas a participacion del gobierno en cada una de las
dimensiones.
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Nivel 1

Tabla 21. Matriz andlisis de comparacion factores claves para disefio de la red de valor global

Nivel Nivel
1 2

Nivel

.

-

-

Con Productor
Presencia 1PDVSA Con
(35%) Presencia
‘D (100%)
Productores
Con 1 Gazprom Con
Presencia 1 Rosneft Presencia
(35%) 9 Lukoil (67%)
Con Productor Ccon
Presencia 9 Saudi Aramco Presencia
(39%) D (100%)
Productores y
Reﬂnadoreg Con
Con 11 Exxon Mobil Presencia
Presencia 9 Chevron (33%)
(46%) 9 ConocoPhillips

Fuente: Elaboracién propia.

4

146

Con
Presencia
(85%)

Con
Presencia
(75%)

Con
Presencia
(73%)

Con
Presencia
(67%)

Upstream Downstream




En relacion con lo anterior y como resultado de los hallazgos encontrados en la
aplicacion de la herramienta de triangulacion, se infiere que en todos los casos los
procesos que son gestionados por la (s) compafia (s) focal (es) es un (1) nivel
upstream y tres (3) niveles downstream. Sin embargo, de acuerdo con el
conocimiento de los investigadores y fuentes de informacién secundarias, para el
caso de Colombia se realizara en otro capitulo un analisis mas completo con el fin
de determinar si existe la posibilidad de que la compafiia focal gestione o monitoree
procesos en otros niveles ya sea upstream o downstream.
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6. DISENO Y ESTRUCTURA DE LA RED DE VALOR GLOBAL PROPUESTA

Este capitulo tiene como objetivo responder a los objetivos correspondientes al
disefio de las caracteristicas genéricas de la red de valor global, la definicion de los
eslabones de las configuraciones horizontales de la red y los principales agentes y
actuantes, la identificacion y descripcion de los procesos y flujos presentes en la red
y por ultimo el resultado sera el disefio de la red de valor global para el sector
petréleo en Colombia.

Para el adecuado disefio de la red de valor global es necesario determinar las
caracteristicas de esta, definiendo los eslabones, configuraciones, agentes y
actuantes, procesos y flujos que estan presentes en la red. Por lo anterior, se debe
tener en cuenta la matriz de comparacion de los factores claves para el disefio de
la red de valor global (Tabla 21) resultado de la aplicacion de la herramienta de
triangulacion y la fundamentacion teodrica planteada en el marco referencial.

6.1 CARACTERISTICAS GENERICAS

Teniendo en cuenta el resultado de la metodologia de la triangulacion, a
continuacion, se describen las caracteristicas presentadas en los casos, los cuales
tuvieron convergencia en algunos factores claves para la construccion de la red de
valor global para el sector petréleo en Colombia.

6.1.1 Niveles upstream. Corresponde a los proveedores que realizan las primeras
actividades de la cadena productiva del petroleo en cuanto a la exploraciéon y demas
servicios o productos que apoyan directamente para la produccion de petréleo. Se
establece Colombia como un pais productor dado su comportamiento en cuanto a
las estadisticas presentadas en la caracterizacion del sector, por esto, se tendran
en cuenta aquellos proveedores de infraestructura, estructuras, vehiculos y
maquinaria especializada, tuberias, valvulas, instrumentos de medicion, tecnologia,
servicios de ingenieria y consultoria, actividades de geologia y sismica, entre otros.

Con relacion a lo anterior y teniendo en cuenta los casos analizados del sector
petréleo, se establece un nivel upstream.

6.1.2 Niveles downstream. Hace referencia a los clientes resultado de la
operacion de produccion de petréleo de Colombia, dentro de los cuales se
evidencian los siguientes.

71 Clientes de primer nivel downstream. Son aquellas empresas clientes que
realizan las actividades de refinacion de petroleo, abasteciéndose de Colombia
en cuanto a petréleo crudo.
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1 Clientes de segundo nivel downstream. Corresponde a las empresas que
ejercen las actividades de comercializaciéon de los productos derivados del
petréleo, siendo estos abastecidos por los clientes de primer nivel.

1 Clientes de tercer nivel downstream (clientes finales). Son los clientes
consumidores de los productos derivados, ya sea de gasolina, diésel, entre otros
productos derivados y refinados del petroleo.

6.1.3 Tipologia de la red. Para el adecuado funcionamiento de la red de valor
global y dado que en la revision de fuentes de informacion secundarias, no se
encontré una tipologia especifica que aplique a una red de valor de caracter global,
se aplicard una metodologia mixta disefiada por Suarez y Quiroga en 2017 que
articula una lista de chequeo de cada una de las tipologias planteadas por Gattorna
2009 (Reposicién Continua, Lean, Agil, Totalmente Flexible y Camparia) con el fin
de identificar a cuél de ellas corresponde la dinamica de la red de valor global
propuesta, basado en los casos identificados a través de la triangulacion; para
posteriormente realizar la validacién de la tipologia con la consulta a expertos.14’

Por lo anterior y teniendo en cuenta la fundamentacién en el marco tedrico acerca
de las tipologias de red, a continuacion, se realiza la aplicacion de la lista de
chequeo con base en una red de valor global genérica y el sector petréleo, con el
fin de determinar cudl tipologia de red se ajusta mejor a una red de valor global para
el sector petroleo.

147 SUAREZ, M6nica y QUIROGA, German. Disefio de una red de valor inversa para cerrar el ciclo
de vida de los envases en Tereftalato de polietileno PET en la ciudad de Bogota, Colombia. Trabajo
de grado Magister en gestion de redes de valor y logistica. Bogota D.C.: Universidad Piloto de
Colombia. Facultad de Ciencias Sociales y Empresariales, 2017.
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Tabla 22. Lista de cheque tipologia Reposicion Continua

. L No Cumple
Tipo Grupo Caracteristicas Cumple Cumple Parcial
Relaciones cercanas con X
proveedores seleccionados
Demanda muy predecible X
de clientes seleccionados
El comprador se orienta X
hacia la cohesiény la lealtad
Relaciones a largo plazo X
Generales | sistema de produccion Pull X
(50%)
< Inclinacion logica hacia la X
zZ madurez de un producto
|_
% Inclinacién hacia beneficios
@) no tangibles y/o directos e X
6 indirectos del
5 producto/servicio
g Subcultura: Grupos X
o Capacidad | Relaciones tipo Cluster X
'S:J Cultural | Procesos estandar X
(25%) Desarrollo  del trabajo X
construccion de equipos
Propuesta | cojaboracion X
de Valor .
(12,5%) Integracion X
Flujos predecibles X
Inversa Arreglos a largo plazo con
(12,5%) . X
clientes y proveedores
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 23. Calificacion tipologia Reposicion Continua
s e . Factor de Calificacion
Caracteristicas Calificacion 2
Ponderacion Ponderada
General 1 0,5 0,5
Capacidad Cultural 1 0,25 0,25
Propuesta de Valor 1 0,125 0,125
Inversa 2 0,125 0,25
Calificacion Total 1,125
Maxima calificacion posible 5,5
Porcentaje de Cumplimiento 20,45%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24. Lista de Chequeo tipologia Lean

Tipo

Grupo

Caracteristicas

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

LEAN

Generales
(56,25%)

Capacidad
Cultural
(18,75%)

Propuesta
de Valor
(12,5%)

Inversa
(12,5%)

No necesariamente
requiere colaboracion

Busca empujar el
producto en el mercado
Enfoque en eficiencia y
optimizacion

Alinea la propuesta de
valor con bajos costos,
sensibilidad al precio y
eficiencia en produccion

Se asocia a altos

voliumenes

Baja variedad y alta
homogeneidad
(commodoties)
Mercados estables con
patrones de demanda
Implica uso de las TIC
para andlisis y control
Enfasis en procesos,
estandares y estructuras
Subcultura: Jerarquica
Organiza cluster en torno
a procesos principales
Reestructura y
estandariza todos los
procesos

Eficiencia

Eficacia

Bajo valor, necesario
para consolidarlo

Reciclaje y disposicion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Calificacion tipologia Lean
- e Factor de Calificacion
Caracteristicas Calificacion s
Ponderacion Ponderada
General 7 0,5625 3,9375
Capacidad Cultural 1 0,1875 0,1875
Propuesta de Valor 2 0,125 0,25
Inversa 1 0,125 0,125
Calificacion Total 4,5
Méaxima calificacion posible 6,125
Porcentaje de Cumplimiento 73,47%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26. Lista de Chequeo tipologia Agil
. L No Cumple
Tipo Grupo Caracteristicas Cumple Cumple Parcial
Respuesta a los clientes en
situaciones de demanda X
impredecible
Sistema de produccion Pull X
en términos extremos
Tiende a construir X
Generales | capacidad redundante
(43,75%) | Enfasis en Ventas, X
Promociones y Distribucion
Fuerte actitud comercial, X
Sensible a precios
Anti-relaciones, Poca X
Lealtad
= Diferenciacion de Productos X
2 Subcultura: Racional X
Capacidad Clasteres veloce_s X
Cultural Reduce ca}n_tldad de X
(25%) procesos al minimo
Absoluta  velocidad de X
respuesta
Propuesta | Respuesta rapida X
de Valor L
(12,5%) Customizacion X
Ciclos cortos de producto X
Inversa Reposicionamiento, X
(18,75%) | mercados secundarios
Oportunidad para reventa X

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27. Calificacion tipologia Agil
C - e Factor de Calificacion
aracteristicas Calificacion p S
onderacion Ponderada
General 2 0,4375 0,875
Capacidad Cultural 0 0,25 0
Propuesta de Valor 1 0,125 0,125
Inversa 2 0,1875 0,375
Calificacion Total 1,375
Méaxima calificacion posible 4,875
Porcentaje de Cumplimiento 28,21%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28. Calificacion tipologia Totalmente Flexible
. L No Cumple
Tipo Grupo Caracteristicas Cumple Cumple Parcial
Soluciones extremas X
Customizacion extrema y X
compleja
Enfasis en Innovacion, X
Creatividad y Flexibilidad
Mercados jovenes, sin X
Generales | patrones en la demanda
W | (56,25%) | Nuevos productos vy .
o tecnologias
0 Alto nivel de 1&D X
i Implica altos riesgos i1 X
Ll Emprendimiento
E Sensibilidad al precio es X
'-éJ baja
4 Alta diferenciacion X
E Subcultura: Empresarial X
,9 Capacidad | Unico Cluster para X
Cultural | resolver problemas
(18,75%) | Decisiones de proceso se X
adaptan localmente
Propuesta | Soluciones innovadoras X
de Valor | Atencibn de crisis vy X
(12,5%) | complejidades unicas
Inversa | Retiros de alto riesgo X
(12,5%) | Decisiones individuales X

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29. Calificacion tipologia Totalmente Flexible
L e Factor de Calificacion
Caracteristicas Calificacion S
Ponderacion Ponderada
General 5 0,5625 2,8125
Capacidad Cultural 1 0,1875 0,1875
Propuesta de Valor 1 0,125 0,125
Inversa 0 0,125 0
Calificacion Total 3,125
Méaxima calificacion posible 6,125
Porcentaje de Cumplimiento 51,02%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 30. Lista de Chequeo tipologia Campafa
. L No Cumple
Tipo Grupo Caracteristicas Cumple Cumple Parcial
Satisface demanda de X
proyectos
Aplicacibn de diferentes
configuraciones para cada X
fase de un proyecto
Generales Es totalmi_nte méstomizago y
(33,33%) y se reconfigura de acuerdo
con las condiciones
Patrones de disefio,
produccion,
complementacion, X
ensamble y distribucién son
S completamente irregulares
<
% Centralizacion en la X
< eficiencia
O Transversa | Centralizacion en la entrega
lidad de productos en el tiempo X
(25%) correcto y el lugar correcto
Centralizacion en el servicio X
y ecuacion de costos
Colaboracion e integracion X
Propuesta | Respuesta rapida y X
de Valor | customizacion
(25%) Atencibn de crisis 'y X
complejidades Unicas
Inversa Reciclaje y disposicion X
(16,67%) | Ciclos cortos de producto X

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31. Calificacion tipologia Campaiia
. - ., Factor de Calificacion
Caracteristicas Calificacion -
Ponderacién Ponderada
General 2 0,3333 0,6666
Transversalidad 3 0,25 0,75
Propuesta de Valor 1 0,25 0,25
Inversa 1 0,1667 0,1667
Calificacion Total 1,8333
Méaxima calificacion posible 3,1666
Porcentaje de Cumplimiento 57,89%

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los hallazgos encontrados en la calificacién de la tipologia de red de valor
gue puede aplicar es la de tipo Lean, ya que responde a un porcentaje de
cumplimiento del 73.47% sobre la maxima calificacion posible de la metodologia
planteada, el resumen de los resultados obtenidos se presenta en la Tabla 32. Dado
gue el sector petrdleo se enfoca en la produccion a escala y de grandes voliumenes,
con el fin de disminuir costos, generar mayor eficiencia a través de un sistema de
producci - Ademap, uenibndo en cuenta los paises desarrollados que
influyen en el sector evidenciados en la aplicacion de la triangulacién, estos buscan
un enfoque en eficiencia y optimizacion, alineando la propuesta de valor con la
reduccion de costos; sensibilidad al precio, dada la alta influencia de este en el
fortalecimiento del sector. Para realizar las actividades en cada uno de los
eslabones es necesario la inversién e implementacion en las TIC para el andlisis y
control de las operaciones.

Tabla 32. Tabla Resumen Tipologias

Tipo de Red Porcentaje de Cumplimiento
Reposicién Continua 20,45%
Lean 73,47%
Agil 28,21%
Totalmente Flexible 51,02%
Campana 57,89%

Fuente: Elaboracion propia
6.2 AGENTES

La revision de los casos globales analizados permitié analizar factores en comun
para la estructura de la red de valor global para el sector petréleo en Colombia, los
cuales permiten identificar los agentes presentes en la red. A partir de estos
agentes, se llevan a cabo procesos y actividades que integran todo el sector del
petréleo.
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6.2.1 Proveedores. Parala determinacion de los agentes proveedores, sus niveles
e importancia para la compafia focal, se determinaran los principales bienes y
servicios que demanda la industria petrolera en Colombia. Segun Fedesarrollo, los
bienes y servicios demandados por el sector petrdleo en Colombia se pueden
clasificar en tres etapas. La primera hace referencia a las empresas que realizan
actividades de exploracion y produccién de petréleo y gas natural, es decir,
empresas operadoras en la cual se encuentra la compafia focal. En la segunda
etapa, se encuentran las empresas que proveen bienes y servicios especializados
que demandan las empresas operadoras, tales servicios son: servicios de
perforacion, alquiler de maquinaria y equipo, actividades de geologia y sismica,
servicios de ingenieria y consultoria, disefio y construccion de montajes industriales,
entre otros. La Ultima etapa esté integrada por aquellas empresas que producen
bienes y servicios que son consumidos por las etapas anteriores y que son ajenos
a la produccion de petr6leo o gas, entre estos se encuentran alimentacion,
transporte, etc.14®

En relacién con lo anterior, segun el Reporte Integrado de Gestion sostenible 2017
de Ecopetrol, en su subgrupo de interés relacionado al abastecimiento, se
encuentran potenciales proveedores, proveedores de los contratistas y
subcontratistas de los proveedores, debido a esto, los investigadores infieren que
existird un segundo nivel de proveedores Upstream de la red de valor global.149

A continuacion, se definiran los agentes proveedores pertenecientes a la red de
valor global para el sector petréleo en Colombia.

1 Agentes proveedores de primer nivel i primarios. Empresas prestadoras de
servicios y productoras de bienes especializados para la industria petrolera, que
impactan directamente el objeto del negocio o actividad econémica principal de
la compafia focal. Entre los principales bienes y servicios se encuentran:
Completamiento (terminacion), rehabilitacién y mantenimiento (workover) y otros
servicios relacionados con la perforacion de pozos; fabricacion,
comercializacién, distribucién, instalacion y mantenimiento de equipos,
magquinaria, accesorios y herramientas en general para la industria petrolera,
servicios de ingenieria, consultorias, asesorias, asistencia técnica e
interventorias; servicios de geologia, sismica, aerogravimetria, gravimetria,
magnetometria y adquisicion, procesamiento e interpretacion de informacion y
registros; disefio y construccion de montajes industriales, planeacién y ejecucion
de todo tipo de obras y desarrollo de infraestructura; transporte y

148 CASTRO, Felipe. Dinamica Regional Del Sector De Bienes Y Servicios Petroleros En Colombia.
Bogota D.C.: La Imprenta Editores S.A., 2012. 118 p.
149 ECOPETROL. Reporte Integrado De Gestién Sostenible 2017. Bogota D.C., 2017.
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almacenamiento de hidrocarburos, entre otros. Visualizando la configuracion
genérica de la red de valor global y dados los hallazgos de la revision de casos
del capitulo uno (1), en las actividades mencionadas anteriormente intervienen
paises como Canada, Reino Unido, Alemania, China y Estados Unidos, siendo
este Ultimo, el pais con mayor particion e intervencion.1>0

1 Agentes proveedores de primer nivel i secundarios. Dentro de estos
agentes se encuentran empresas que prestan servicios o producen bienes que
no impactan directamente el objeto del negocio o actividad econdmica principal
de la compaiiia focal, pero son importantes para el adecuado desarrollo de sus
operaciones. Entre los principales bienes y servicios prestados se encuentran:
servicio de operaciones relacionadas con la contratacion y suministro de
vehiculos para el transporte de personal y equipos pesados; mantenimiento y
administracion de campamentos incluyendo servicios generales; servicios
publicos; servicios administrativos y generales; servicios de apoyo (informacion
y analisis de mercado, seguridad, asesoria comercial, legal, juridica, contractual
y tributaria); entre otros. Del mismo modo, visualizando la configuracion genérica
de la red de valor global y en relacién con los hallazgos del capitulo uno (1), en
estas actividades de apoyo, intervienen paises como Canada, Brasil, Reino
Unido y Estados Unidos, siendo este ultimo, el pais con mayor participacion en
este tipo de actividades.

1 Agentes proveedores de segundo nivel. Debido a lo descrito anteriormente y
a la politica de contratacién de la empresa Ecopetrol, se infiere de la existencia
de un segundo nivel de proveedores, los cuales tendran procesos gestionados.
Para este caso, los proveedores de segundo nivel son aquellas empresas que
abastecen o apoyan las operaciones de las empresas pertenecientes al primer
nivel de proveedores, realizando actividades como: fabricacion,
comercializacién, distribucién, instalacion y mantenimiento de equipos,
magquinaria, accesorios y herramientas en general para la industria petrolera,
servicios de apoyo (informacion y analisis de mercado, seguridad, asesoria
comercial, legal, juridica, contractual y tributaria); igualmente empresa que
realizan la exploracion y evaluacién de los campos con potencial petrolifero,
dada la globalidad de la red y los hallazgos del capitulo uno (1), los paises que
intervienen en las actividades mencionadas anteriormente son Noruega,
Canada, Reino Unido y Estados Unidos, Estados Unidos, siendo este ultimo, el
pais con mayor participacion en este tipo de actividades.

150 MARTINEZ, Astrid y AGUILAR, Tatiana. Por Una Politica De Desarrollo De Proveedores Del
Sector Petrolero. En: FEDESARROLLO. Bogota D.C. Noviembre, 2012.
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6.2.2 Compafiia Focal. Como se describe en el titulo de la investigacion, la
compainiia focal se encontrara en Colombia y dadas las caracteristicas del pais como
potencial productor de petroleo en el mundo; la empresa o empresas que cumplan
con este rol deben participar directamente en actividades de exploracion,
explotacion y produccion de petrdleo.

6.2.3 Clientes. Con el fin de determinar los actuantes clientes implicados en la red
de valor y en relacién con los resultados obtenidos en el estudio de casos
internacionales, se estableceran los agentes clientes. En el Reporte Integrado de
Gestion sostenible 2017 de Ecopetrol, dentro del subgrupo de interés de la categoria
clientes, se encuentran los clientes de refinado, clientes de gas, clientes de
petroquimicos e industriales y los clientes internacionales; estos ultimos seran el
foco de atencion, pues son los pertenecientes a la red de valor global del sector
petréleo. A continuacién, se presentan los agentes clientes participantes de la
red.151

1 Agentes cliente de primer nivel. Los recursos obtenidos de la producciéon de
hidrocarburos requieren un proceso de transformacion, con el fin de generar
valor y utilizacion al petréleo crudo, dichos procesos se realizan en complejos
estructurales llamados refinerias, quienes son los encargados de transformar el
petréleo en productos utilizables. Las empresas internacionales que cumplen
este rol son las encargadas de refinar el petréleo producido en Colombia, con el
fin de agregar valor y distribuir dichos productos. Dada la globalidad de la red de
valor, los principales paises que pertenecen e intervienen en este primer nivel
de clientes son Estados Unidos, China, Espafia, Panama y Alemania.

1 Agentes clientes de segundo nivel. En este grupo se encuentran aquellas
empresas encargadas de comercializar y distribuir los productos refinados y
derivados de petrdleo, producidos por los agentes clientes de primer nivel. Dada
la globalidad de la red de valor, los principales paises que pertenecen e
intervienen en este primer nivel de clientes son Estados Unidos, China, Holanda,
Espafia y Alemania.

1 Agentes clientes de tercer nivel. Por Gltimo, se encuentran los consumidores
finales, aquellos clientes que consumen productos como gasolina, diésel,
ACPM, queroseno, plasticos, asfalto, entre muchos otros productos refinados y
derivado del petrdleo.

151 ECOPETROL, op. cit., p. 196
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6.3 ACTUANTES

A continuacién, se proponen algunas organizaciones y empresas que pueden
desempefiarse en los roles de los agentes definidos en la red de valor global para
el sector petrolero en Colombia y que cumplen con los criterios especificos para
cada caso. Para esta identificacion se utilizara fuentes de informacion secundaria,
posteriormente se realizar4 la validacion en fuentes de informacién primaria
(consulta a expertos), empezando la busqueda con la compaifia focal,
posteriormente los proveedores y, por ultimo, los clientes que participan en la red
de valor global.

Para la determinacion de los actuantes, se utiliza la base de datos Emis Pro
Colombia, la cual es una herramienta que brinda un andlisis empresarial, sectorial
y macroecondmico de Colombia enfocado a mercados emergentes. Este sistema
de informacién permite obtener indicadores econémicos de los mercados
colombianos. Ademas, incluye informacion exhaustiva de compafias e industrias,
investigaciones, noticias, andlisis macroeconémicos, entre pares, de riesgo, de
tendencias y de valoracion, asi como un modelo de crédito y riesgo. Esta
herramienta brinda informacion de paises de importacion y exportacion que pueden
desempeiiarse como actuantes de la red.

Cabe resaltar que basado en la revision de fuentes de informaciéon secundaria
realizada en el capitulo uno (1), especificamente en la caracterizacién de casos, y
haciendo una comparacién de varias fuentes de informacion (OEC y Politica de
Ecopetrol), se identificaron proveedores y clientes similares, los cuales tienen
convergencia con los identificados para la red de valor global para el sector petréleo
en Colombia, por lo cual se ratifican dichas empresas como actuantes de la red de
valor, las cuales se validaran mas adelante a través de fuentes de informacion
primaria (consulta a expertos).
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6.3.1 Compafiia Focal. Dadas las caracteristicas de Colombia, como pais
productor de petréleo a nivel internacional, la compafia focal como se dijo
anteriormente, debe realizar actividades de exploracion y produccion de
hidrocarburos, operar en Colombia, contar con reconocimiento internacional y tener
de actividades de comercializacion extranjera. Teniendo en cuenta la descripcion
genérica realizada en los agentes, la definicion de los actuantes en términos de la
compainiia focal se determinara por dos criterios: el primero, los antecedentes del
proyecto de investigacion en el cual se escoge una compafia que actie como
principal ente petrolero en Colombia, que regule algunos procesos de la cadena
productiva; ademas que tenga la mayor producciéon de barriles, mayor cantidad de
contratos y proyectos, y la principal reguladora de procesos operacionales del sector
petr6leo’®?, El segundo, por su nivel de produccién de petréleo, de este modo segun
el Informe Estadistico Petrolero con corte a marzo de 2018, las empresas que en
2017 realizaron el 80% de la produccion de petroleo en Colombia se presentan en
la Gréfica 19.

Grafica 19. Produccion de Crudo por empresas operadoras en 2017

Produccion de crudo por empresas
operadora en 2017

MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD 30.939
EQUION ENERGIA LIMITED 43.212

OCCIDENTAL DE COLOMBIA , LLC 44.227

GEOPARK COLOMBIA S.A.S 44.344

EMPRESAS

META PETROLEUM CORP 48.620

ECOPETROL 467.462

100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
PRODUCCION EN BPDC

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE PETROLEO, Informe Estadistico
Petrolero, 2018.

152 SERNA, Luis y CARDENA, Edwin, op. cit. p. 154
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Segun lo evidenciado en la grafica anterior, Ecopetrol representa el 54.9% de la
produccion interna de Colombia, por lo tanto, teniendo en cuenta el criterio anterior,
se ratifica y se establece a Ecopetrol S.A. como la principal compafiia focal
perteneciente a la red de valor global del sector petroleo en Colombia, la cual sera
validada a través de fuentes de informacién primaria (consulta a expertos).

1 Ecopetrol S.A. Es una compafiia de economia mixta, de caracter comercial,
organizada bajo la forma de Sociedad Anonima y vinculada al Ministerio de
Minas y energia. Es la empresa mas grande de Colombia y es una compaiiia
integrada en el sector petréleo y gas, que participa en todos los eslabones de la
cadena productiva de los hidrocarburos: exploracidn, produccion, refinacion y
comercializacion.

Con mas de 66 afos de historia en el mercado nacional, Ecopetrol se ha
consolidado como una de las petroleras mas grandes de América Latina y el
mundo, cuenta con una gran cantidad de campos de extraccion, dos (2)
refinerias en Cartagena y Barrancabermeja, cuatro (4) puertos para la
exportacion e importaciéon de combustible y petréleo crudo, también posee la
mayor parte de los de los oleoductos y poliductos del pais, tiene participacion en
el mercado de biocombustibles y adicionalmente, la empresa tiene presencia en
Brasil, Peru, México y Estados Unidos.'>?

Por otro lado, segun los hallazgos en fuentes de informacién de secundaria y el
resultado de la validacién en fuentes de informacion de primaria del antecedente
Disefio de un Modelo de red de valor para la gestion integrada del sector petréleo
en Colombia realizado por Luis Serna y Edwin Cardena, se obtuvo que, para
Colombia a parte de Ecopetrol, habia dos actuantes mas que participan en la
red de valor para el sector petréleo y que cumplen el rol de agentes reguladores.
Estos dos actuantes son la Agencia Nacional de Hidrocarburos y el Ministerio de
Minas y Energia.t%

Ademas, cabe resaltar que, tras los aspectos histéricos presentados en el marco
referencial, se evidencia la importancia de los entes mencionados anteriormente,
dado que las actividades del sector se dividieron en distintas funciones que son
regul adas por cada empresa Yy apasyuaciomes
se distribuyen en diferentes entidades, donde el Ministerio de Minas y Energia es el
encargado de establecer las politicas, la Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANH,
creada a partir de entonces, administra los recursos hidrocarburiferos de la Nacién

153 ECOPETROL, op. cit., p.150
154 SERNA, LUIS Y CARDENA, EDWIN. Op. cit., p. 93
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y se deja libre a la empresa estatal Ecopetrol para que se concentre en realizar las
labores de exploracién y explotacion de dichos recursosat>®

Debido a lo anterior, es necesario incluir a dichos actuantes en la construccion de
la red de valor global para el sector petrdleo, dado a su importancia e incidencia
para el sector.

1 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Nacié en 2003 cuando se realizo la
reestructuracion del sector de los hidrocarburos en Colombia, como respuesta a
la situacion critica que atravesaba el pais debido a la disminucion de las reservas
de petroleo. El objetivo de la ANH era lograr que Ecopetrol fuese mas
competitiva al separar los roles de entidad reguladora y empresa petrolera.

La ANH adquiri6 las funciones de Ecopetrol, las cuales son administrar y
regulador el recurso hidrocarburifero en el pais, fomentando el crecimiento del
pais nuevamente como potencial y atractivo para la inversiébn nacional y
extranjera. El principal cambio en la contratacion fue la creacion del contrato de
regalias, impuestos y derechos, que reemplazo el contrato de asociacion. Este
modelo contempla tres (3) etapas: exploracidon, evaluacion y explotacion;
generando una participacion del gobierno entre 50 y 60%. Por otro lado, se
introduce el contrato de evaluacion técnica (TEA). Gracias a la intervencion de
la ANH la actividad exploratoria en Colombia ha aumentado considerablemente,
ha aumentado el nimero de contratos firmados, pozos perforados y kilbmetros
equivalentes.1®

En general, la ANH funciona como agente regulador hacia el nivel upstream de
la red de valor del sector.

! Ministerio de Minas y Energia. Es una entidad publica de caracter nacional del
nivel superior ejecutivo central, cuya responsabilidad es administrar los recursos
naturales no renovables del pais asegurando su uso y utilizacion.

Igualmente, el area de Hidrocarburos del Ministerio de Minas y Energia apoya la
implementacion de politicas y leyes que involucren distintas operaciones de
exploracion y explotacion de hidrocarburos en el pais. Dentro de sus actividades
se encuentran la preparacion de reglamentos técnicos, la regulacion del
transporte de crudo, disefio de mecanismos para la distribucion de combustibles,
entre otras.®’

155 MARTINEZ, Hérnan. Sector petrolero colombiano. Bogota D.C. Julio, 2009.
1% AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. Contrato E&P - TEA. Enero, 2018.
157 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. El Ministerio. 2018.
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De acuerdo con la caracterizacion de los casos realizada en el capitulo uno (1), es
pertinente determinar la participacion del gobierno en los actuantes de la compafiia
focal para el caso de la red de valor global para el sector petréleo en Colombia. A
partir, de los tres (3) actuantes descritos anteriormente, se establece que todos
cuentan con influencia del gobierno, es decir que, para los actuantes de la compafiia
focal, la participacién del gobierno es del 100%.

6.3.2 Proveedores. Como se mencion0 anteriormente en la definicion de los
actuantes de la red, los proveedores se dividiran en dos (2) niveles, en el primer
nivel seran aquellos que abastecen a la compaiiia focal de bienes y servicios que
afectan directamente la operacion y en el segundo nivel, se encuentran los
proveedores de los proveedores de primer nivel.

Debido a que Ecopetrol S.A. es la compafia focal, es pertinente analizar el modelo
y las politicas de contratacion de dicha empresa, en el Manual de contratacion de
Ecopetrol S.A. se definen varios métodos para la seleccibn de contratistas y
proveedores; entre los cuales se destacan: la contratacion directa, concurso
cerrado, concurso abierto, concurso cerrado plurinegocial y proceso combinado.
Estos procesos se realizan con el fin de asegurar la capacidad e idoneidad del
contratista o proveedor.'>®

|l gual ment e, Ecopetrol C U eaema ae infarmacioh ale
proveedores de Ecopetrol o SI PROE, en
aguellas empresas que quieran tener un vinculo comercial con Ecopetrol, esta
plataforma permite a la empresa obtener informacién verificada como capacidad
técnica, condiciones de calidad, informacion legal y financiera de los proveedores.
Al cierre de 2017, SIPROE contaba con méas de 25.000 empresas registradas.

Por otro lado, en el 2017 Ecopetrol tuvo una contratacion total de $9.564 miles de
millones de pesos, los cuales estan distribuidos teniendo en cuenta el origen del
proveedor, tal como se evidencia en la Figura 22.

158 ECOPETROL. Manual De Contratacién De Ecopetrol S.A. Bogota, 2016c¢. p. 8-15
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Figura 22. Valor total de la contratacion de Ecopetrol (Cifras en pesos)

~ ORIGEN DEL PROVEEDOR
ANO TOTAL
EXTRANJERO NACIONAL

2014 1.343.726.293.635 17.623.046.334.920 18.966.772.628.555

365 12.201.192.798.410

2016 440.349.590.239 0.984.741.842.891 10.425.091.433.130

2017 560.312.191.574 9.003.743.520.566 9.564.055.712.140

Fuente: ECOPETROL. Vicepresidencia de Abastecimiento y Servicios. Reporte
Integrado de Sostenibilidad 2017.

Segun la figura anterior, en 2017 se evidencia una disminucién en las compras y
adquisicién de servicios de Ecopetrol en un 9,17% respecto al 2016, lo cual es
coherente con los ultimos afios, dada la politica de reduccion de costos de la
empresa a raiz de la crisis internacional del petroleo. También se presenta que las
contrataciones realizadas por la empresa en su gran mayoria son de caracter
nacional, pues este representa el 94,14%, mientras que la contratacion a
proveedores extranjeros solo representa el 5,86%, lo cual es coherente con la
politica de Ecopetrol de financiar y aumentar la competitividad en el pais.

En cuanto a los contratistas, Ecopetrol tuvo un total de 3.245 empresas, distribuidas
segun su origen en la Figura 23.

Figura 23. Namero de empresas contratistas 2014 - 2017

) ORIGEN DEL PROVEEDOR
ARO TOTAL
NACIONAL EXTRANJERO
2 3.965 230 4195
3.832
201t %5 3.379
2017 2.951 294 3.245

Fuente: ECOPETROL. Vicepresidencia de Abastecimiento y Servicios. Reporte
Integrado de Sostenibilidad 2017.

164



Como se evidencia en la figura anterior y en coherencia con el valor de las
contrataciones, Ecopetrol inclina sus compras y contrataciones al ambito nacional y
en menor proporcidbn a los proveedores extranjeros; pues el porcentaje de
participacion de proveedores nacionales es de 89,83% y el de proveedores
extranjeros del 9,06%.

T

Actuantes proveedores de primer nivel i primarios. En este primer nivel se
encuentran como se dijo anteriormente, las empresas prestadoras de servicios
y productoras de bienes de la industria petrolera. Segun la ANDI, la demanda de
la industria petrolera se distribuye en 75% servicios y 25% bienes. En la etapa
de produccién y transporte es donde mas se concentra el gasto del sector, que
constituye un aproximado del 69% del total de gasto. En estas etapas la
demanda de bienes corresponde al 18% y los servicios al 82%. Por otro lado, la
ANDI define 38 servicios y bienes que son criticos para la industria petrolera.t>®

Los actuantes proveedores de primer nivel se dividiran en 3 grupos; el primero
sera aquellos proveedores de bienes y servicios petroleros, el criterio para
proponer que sean actuantes en la red de valor global es el nivel de ingresos
operacionales de cada empresa en 2016, segun el ranking establecido por la
herramienta de busqueda EmisPro y el Directorio de la Camara Colombiana de
Bienes y Servicios Petroleros (Campetrol), en dicho ranking se presentan 20
empresas, de las cuales se proponen 6 empresas evidenciadas en la Tabla 33
dado que el porcentaje acumulado de sus ingresos sobre el total estudiado
corresponde al 60,8%. El segundo grupo corresponde a proveedores de
maquinaria y otros bienes, el criterio para proponer los actuantes se basa en la
definicion del perfil de las marcas y empresas aceptadas por Ecopetrol
(companfia focal) para su operacion. El tercer grupo hace referencia a las
empresas que prestan el servicio de transporte y almacenamiento de
hidrocarburos, el criterio para este grupo es que tienen contratos vigentes con
Ecopetrol.

Por lo anterior, a continuacion, se presenta el primer grupo evaluado como
proveedores de primer nivel, de acuerdo con el criterio establecido para estos.

159

ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESARIOS DE COLOMBIA. LA CADENA DE

HIDROCARBUROS: Una Oportunidad Para La Industria Colombiana. Bogotéa, 2009. p. 18-25
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Tabla 33. Proveedores de Primer Nivel Primarios - Bienes y Servicios petroleros

. Ingresos .
Actuante | Agente i Pais Operacionales Tipo de
Empresa ) Empresa
(millones de pesos)
Schlumberger Estados Unidos 586.270 Privada

Surenco S.A.

Baker Hughes de Estados Unidos 392.808 Publica
Colombia S.A.

Weatherford : L
Colombia Limited Suiza 334.475 Publica
Halllbu_rton Latin Estados Unidos 327.454 Privada

AmericaSRL
SEZ G HOEE Canada 263.982 PUblica
Sucursal Colombia
Nabors_ Drilling Reino Unido 209.889 Privada
International Ltd

Fuente: EMISPRO i DIRECTORIO DE LA CAMARA COLOMBIANA DE BIENES Y
SERVICIOS PETROLEROS (CAMPETROL). 2016.

Por otro lado, de acuerdo con la gestion de abastecimiento y direccion
estratégica de gestién de innovacion, conocimiento y tecnologia de Ecopetrol,
gue como se dijo anteriormente actuard como compaifiia focal en la red de valor
global, establece una serie de marcas y empresas proveedoras aceptadas de
equipos adecuados para su operaciéon, correspondiendo al segundo grupo
evaluado. En la tabla 34 se describen algunos de los productos, marcas y
empresas aceptadas por Ecopetrol.
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Tabla 34. Proveedores de Primer Nivel Primarios - Maquinaria y Equipo
Equino Marca Actuante i Agente i Tipo de
quip Empresa Pais Empresa
: Worthington Estados o
eIl el Industries Unidos lellieE?
Lawrence, Flowserve Estados .
Durco, ) . Pulblica
; Corporation Unidos
Scienco
Global Industrial
Equipment & Estados .
Johnson Pump Global Unidos Privada
Maquinaria ManUfaCturing
Rotativa P _
rogressive
Hydro Prokav Cavity Pumps India Privada
Pumps
Manufacturers
GE Oil & Gas | General Electric ESt‘T"dOS Puablica
Unidos
Willkommen Klaus Union Alemania Privada
GmbH
CAT Caterpillar Inc. Estgdos Publica
Unidos
Howe Baker Howe B_aker Re!no Privada
International Unido
. Amec Foster Reino o
Fired Heaters Wheeler Unido Publica
IL Sung Corea del .
'L Sung Corporation Sur Publica
Equipo Estatico Shanghai Morimatsu . _
: China Publica
Morimatsu Group
Sumitomo Sumitomo Heavy
Heavy Industries, Ltd. Japon Publica
Industries
Sulzer Sulzer Ltd. Suiza Publica
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Tabla 34 (Continuacion)

Valvulas

Equipos
Eléctricos

Equipos de

Instrumentacion

y control

Valve ATV

Neway
Xanik

Walworth
Douglas
Chero, Newco,

AOP, Entech,
Tom Wheatly

Control, Seal,
RMT, Viza

Siemens
U.S. Motor

Schneider

Tesla
Yaskawa

Philips

Yokogawa

Noshok

UOP Monirex

Dwyer

Krohne

Advanced
Technology
Valve
Neway Valve
Xanor de México
SA de CV
Walworth
Manufacturing
Company

Cameron

Rmt
Valvomeccanica

Siemens AG
Nidec Motor
Corporation
Schneider
Electric

Tesla Inc.
Yaskawa Electric
Corporation

Koninklijke
Philips N.V.

Yokogawa
Electric
Corporation

Noshok Inc.

Florida
Instrumentation
Corp

Dwyer
Instruments

Krohne Group
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Italia

China
México
Estados

Unidos

Estados
Unidos

Italia

Alemania
Estados
Unidos

Francia

Estados
Unidos

Japén

Holanda

Japon

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Reino
Unido

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Publica
Publica

Publica

Privada

Publica

Privada

Privada

Privada

Publica

Privada

Privada



Tabla 34 (Continuacion)

Valero Marketing Estados
Valero and Supply . Privada
Unidos
Company
Shell Shell Trading US | 1513044 | Pablica
. . Company
Materias Primas
Chevron Estados
Chevron Products . Privada
Unidos
Company
Energy Energy Dinamics | Estados :
Dinamics LTD Unidos Privada

Fuente: ECOPETROL. Gestion de abastecimiento y direccion estratégica de gestion
de innovacion, conocimiento y tecnologia de Ecopetrol i Listado de marcas
aceptadas. 2015.

Por otro lado, también actian como proveedores de primer nivel primarios
aguellas empresas dedicadas al transporte de hidrocarburos, lodos de
perforacién, productos quimicos, entre otros, hacia los campos de produccion
petroleros. Para esto se utilizan los mas de 8.500 kilbmetros de poliductos y
oleoductos, los cuales van desde los centros de produccion, hasta las refinerias
y puertos en la costa Atlantica y Pacifica.

Actualmente, las redes de poliductos y oleoductos del pais trabajan a una
capacidad operativa del 60%; pero para cubrir esta brecha de capacidad, en el
pais se cuenta con la oferta de servicios de transporte multimodal, a través de
buguetanques, carrotanques, tractomulas, entre otros. 160

Segun la contratacién asignada de Ecopetrol para 2018 para el transporte de
hidrocarburos, en la Tabla 35 se evidencian las siguientes empresas que
corresponden al tercer grupo de proveedores de primer nivel.

160 ECOPETROL. Transporte Informacion. Noviembre, 2014.
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Tabla 35. Proveedores de Primer Nivel Primarios - Transporte de Hidrocarburos

Actuante i Empresa Agente i Pais Tipo de Empresa
Oleoductos de Crudos Pesados :
OCP Ecuador Privada
Arkema México SADeCV México Privada
Elm Industrial Pipe & Fitting Suply Estados Unidos Privada
Line Pipe International LLC Estados Unidos Publica
ECM Investment Corp Alemania Privada
Mansarovar Energy Colombia Ltd China Privada
Cenit Transporte y Logistica de . _
Hidrocarburos S.A. Sk Pllallier

Fuente: ECOPETROL. Contratacion asignada Ecopetrol, 2018.

Dada la informacion de las tablas anteriores, se definen las empresas descritas
como actuantes de la red de valor global, en el rol de proveedores de primer
nivel primarios. Adicionalmente, al explorar la naturaleza de cada empresa, se
tiene que, del total de proveedores de primer nivel primario, es decir, 47
empresas; 20 de ellas son de caréacter publico. Por lo tanto, la participacion
gubernamental en cuanto a los proveedores de primer nivel primarios en la red
de valor global es de 42%.

1 Actuantes proveedores de primer nivel i secundarios. Como se dijo
anteriormente, en este grupo se encuentran las empresas que prestan servicios
y producen bienes necesarios para la operacion de la compafiia focal, pero que
no impactan directamente su objeto social. Servicios tales como: Seguridad,
limpieza, mantenimiento de campos, andlisis de mercado, asesoria legal,
financiera y técnica, analisis de cartera, entre otros; por lo cual es importante
conocer algunas empresas internacionales que apoyan a las compafiias focales
en distintas areas.

Segun la contratacién asignada de Ecopetrol para 2018, las empresas

nacionales e internacionales que prestan servicios y bienes de apoyo para la
compafiia se representan en la Tabla 36.
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Tabla 36. Proveedores de Primer Nivel Secundarios

. . Agente i Tipo de
Actuante i Empresa Servicio Pais Empresa
Clilfgaly ElelsE Asesoria Financiera ESt‘?‘dOS Privada
Markets Inc Unidos
Computer Modelling Soporte en'S_lstemas Canada PUblica
Group Ltd Tecnologicos
Drillinginfo Inc SEEonE en'S!stemas ESt?dOS Privada
Tecnologicos Unidos
Scotia Waterous Inc Asesoria integral financiera %Srg?:jdooss Publica
P IS SRl Asesoria integral financiera ESt‘?‘dOS Privada
Inc Unidos
Experlag golombla Asesoria Financiera Colombia Privada
BNP Paribas . . Estados -
. Asesoria financiera . Publica
Securities Corp. Unidos
Bloomberg Finance Sistemas de Informacion ESt‘?‘dOS Privada
L.P. Unidos
S&P Global Market Asesoria comercial e Estados .
; . S . Privada
Intelligence investigacion de mercados Unidos
Asesorias Terra . . .
Tectonics Ltda Asesoria Técnica Chile Publica
PR Newswire do : . L
Brasil Ltda Soporte Comercial Brasil Pudblica
Gre_lylln_g Estudio de mercados ESt‘."‘dOS Privada
Communications Inc Unidos
Bennett Jones LLP Asesoria Legal Canada Mixta
Achilles: Supplier Asesoria en gestion del
Information & Supply | rendimientoy del riesgo de | Reino Unido Privada
Chain Management la cadena de suministro
Polynex S.A.S. Investigacion Cientifica Colombia Privada
. Administracion de
Petsum C(,)n.sorcm campamentos y transporte Colombia Privada
Estratégico L
de maquinaria pesada
Integratur S.A.S. Transporte de personal Colombia Privada
Servicios de medicina . .
Personas naturales Co Colombia Privada
general y especializada
AmbularllmaS Medicas Servicio de ambulancia Colombia Privada
Profesionales S.A.
Audifarma S.A. Suministro de medicamentos Colombia Privada

Fuente: ECOPETROL. Contratacion asignada Ecopetrol, 2018.
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Dada la informacion de la tabla anterior, se definen las empresas descritas como
actuantes de la red de valor global, en el rol de proveedores de primer nivel
secundarios. Adicionalmente, al explorar la naturaleza de cada empresa, se
tiene que, del total de proveedores de primer nivel secundarios, es decir, 20
empresas; 6 de ellas son de caracter publico. Por lo tanto, la participacion
gubernamental en cuanto a los proveedores de primer nivel secundarios en la
red de valor global es de 30%.

1 Actuantes proveedores de segundo nivel. Como se dijo anteriormente en la
definicion de los agentes, a este grupo pertenecen las empresas que proveen
servicios y bienes para las empresas pertenecientes a los proveedores de primer
nivel.

En el caso de empresas proveedoras de bienes y servicios petroleros, se
tomaran aquellas que segun el Directorio de la Camara Colombiana de Bienes
y Servicios Petroleros (Campetrol) y la herramienta de busqueda EMIS PRO
cuentan con los ingresos operacionales en menor proporcion a las mencionadas
anteriormente en los proveedores de primer nivel.

Tabla 37. Proveedores de Segundo Nivel - Bienes y Servicios Petroleros

Agente i Ingresos Tipo de
Actuante i Empresa gen Operacionales b
Pais . Empresa
(millones de pesos)

Tradeco Industrial México 160.909 Privada
Dolphin (lBA\eSophysmal Noruega 134.274 Publica
Stork Technical o
Services Holding BV Holanda 91.812 Publica
Summum Energy SAS Estados 88.248 Privada

Unidos
Key Energy Services Estados :
Cyprus Ltd Unidos SEER FIEeE!
Alkhorayef Petroleum Arabia :
Colombia Saudita 75457 Privada

Fuente: EMISPRO Y DIRECTORIO DE LA CAMARA COLOMBIANA DE BIENES Y
SERVICIOS PETROLEROS (CAMPETROL). 2016.

Por otro lado, las empresas de Exploracién y Evaluacion hacen parte de los
proveedores de segundo nivel, las cuales tienen como objetivo evaluar el
potencial hidrocarburifero de un area especifica en el pais, con el fin de
posteriormente celebrar un contrato de Produccion en el area.
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La ANH es el ente regulador de estos contratos de Exploracion y Evaluacion
(E&E) y los contratos TEA. En este tipo de contratos el evaluador realiza
actividades de exploracion superficial de geologia, pozos estratigraficos,
aerofisicos, entre otros, durante 36 meses en areas continentales y 36 meses
en areas costa afuera. La ANH verifica el avance de las actividades, administra
la informacién y recauda el dinero proveniente del contrato.

A 31 de diciembre de 2018, la ANH cuenta con 14 contratos TEA vigentes, con
diferentes empresas operadoras, en diferentes cuencas y regiones del pais; las
cuales tienen potencial productor a mediano o corto plazo. En la Tabla 38 se
relacionan las empresas que cuentan con contratos con la ANH.

Tabla 38. Proveedores de Segundo Nivel - Contratos TEA

Numero de Tino de
Actuante i Empresa Agente 1 Pais contratos P
Empresa
TEA
Hocol S.A. Colombia 1 Pudblica
Pacific Explo.ratlon & Canada 5 Publica
Production
Shell Exploration And : o
Production Colombia Gmbh SSIERES Hillie & AUl
Repsol Exploga'glon Colombia Espafia 5 Publica
Anadarko Colombia Company | Estados Unidos 2 Privada
Exxonmoblll Ex_plpratlon Estados Unidos 1 Privada
Colombia Limited
Drummond Company Inc. Estados Unidos 3 Privada
Gran Tierra Energy Inc. Canada 1 Privada

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. Contratos vigentes a 31 de
diciembre de 2018, 2018.

A 31 de diciembre de 2018, la ANH cuenta con 34 contratos de E&E vigentes,
con diferentes empresas operadoras, en diferentes cuencas y regiones del pais;
las cuales tienen potencial productor a mediano o corto plazo. En la Tabla 39 se
relacionan las empresas que cuentan con contratos con la ANH.
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Tabla 39. Proveedores de Segundo Nivel - Contratos E&E

Agente i Nimero de Tipo de
Actuante T Empresa gen contratos b
Pais Empresa
E&E
Inversiones Y Operaciones Bloque . :
B SAS Colombia 1 Privada
New Granada Energy Corporation China 2 Pulblica
Ecopetrol S.A. Colombia 10 Publica
Pacific Exploration & Production Canada 5 Pulblica
Gran Tierra Energy Inc. Canada 1 Privada
Amerisur Exploracion Colombia Reino 1 Privada
Ltda Unido
Geoproduction Oil and Gas Canada 1 Publica
Company, LLC
Turkish Petroleum International . .
Turquia 1 Pulblica
Company
: Reino :
Las Quinchas Resource Corp Unido 2 Privada
Green Power Global Australia 1 Privada
Estados :
Drummond Company Inc. Unidos 2 Privada
Colombia Energy Development Reino 1 Privada
Company Unido
Dcx SAS SSIECRE 1 Privada
Unidos
Parex Resources Colombia LTDA Canada 1 Privada
Perenco Colombia Ltda. Francia 1 Privada
. Estados .
Petrosouth Energy Corporation Unidos 1 Pulblica
Petrobras Interrll?’a{t/lonal Braspetro Brasil 1 Mixta
GeoPark Colombia S.A.S. Chile 1 Privada

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. Contratos vigentes a 31 de
diciembre de 2018, 2018.

Dada la informacién expuesta en las tablas anteriores, se consideran dichas
empresas que realizan actividades de exploracién y evaluacion de la geografia
del pais, como actuantes de la red de valor global en el rol de proveedores de
segundo nivel. Adicionalmente, al explorar la naturaleza de cada empresa, se
tiene que, del total de proveedores de segundo nivel, es decir, 28 empresas; 12
de ellas son de caracter publico. Por lo tanto, la participacion gubernamental en
cuanto a los proveedores de segundo nivel de la red de valor global es de 43%.
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Adicionalmente, se contara como agente de la red de valor los proveedores de
los proveedores de primer nivel secundarios, es decir, aquellas empresas que
prestan servicios de apoyo, que no impactan directamente en el objeto social de
la compafiia focal, pero son importantes para su operacion. Se debe tener en
cuenta que los procesos y enlaces de la compafiia focal con estos proveedores
son gestionados.

6.3.3 Clientes. Teniendo en cuenta los agentes clientes, se dividiran en tres (3)
niveles, en el primer nivel serdn aquellos que realizan actividades de refinacién y
transformacién, esto para convertirlos en productos refinados y llevarlos a los
clientes de segundo nivel, los cuales corresponden a los distribuidores y ponen a
disposicion estos productos a los clientes de tercer nivel (consumidor final).

Para determinar los actuantes del primer eslabon, cabe resaltar que para el 2017
Ecopetrol tuvo un portafolio de clientes internacionales de 24 compaiiias,
refinadores, pues son aquellos que utilizan el crudo producido por Colombia como
materia prima para cargar sus refinerias y de este modo obtener una variedad de
productos. Ademas, en menor proporcion, se cuenta con clientes comercializadores
(correspondientes a los de segundo nivel), siendo intermediarios para acceder a
nuevos clientes y mercados, cabe resaltar que estos clientes comercializadores se
presentan para productos que refina la compafiia focal.'6!

Por lo anterior, es pertinente destacar que Ecopetrol considera aspectos para
evaluar a sus clientes internaciones, tales como la historia y descripcién de su rol
dentro del mercado petrolero, descripcion de la casa matriz o filiales/subsidiarias, si
es el caso, y su relacion crediticia u operacional de la compafia, descripcion de la
experiencia en comercializacion internacional y en fletamento maritimo: tipo de
productos comercializados, volumen diario, lista de clientes y/o proveedores de
hidrocarburos, perfil operacional; ademas, considera aspectos como lista de los
crudos y/o productos refinados y del volumen que se desea comercializar con
Ecopetrol, certificacién sobre el conocimiento previo de todo el proceso de registro
en Ecopetrol, incluyendo las Condiciones Generales de venta F.O.B., puertos, y
especificaciones de Crudos y Productos refinados. Ademas, se debe tener en
cuenta que solamente se consideraran aquellas compafias constituidas en el
exterior, con una larga trayectoria en el mercado internacional de hidrocarburos, y
gue demuestren el manejo de un volumen diario muy superior al volumen que se
desea comercializar con Ecopetrol. Lo anterior, es un requisito obligatorio contenido
en la politica vigente de Ecopetrol sobre Registro para comercializacion
internacional, el cual sera investigado en forma profunda a través de terceros

161 Ecopetrol, op. cit. p.179

175



calificados, y posteriormente sera confirmado a través del examen detallado de los
estados financieros auditados.*?

Para determinar los paises a los cuales Ecopetrol, como compairiia focal, realiz6 sus
exportaciones en el 2016 se utliza la base de datos Emis Pro Colombia. A
continuacion, se listan los paises destino (clientes) de Ecopetrol, teniendo en cuenta
el valor (en miles de ddélares) y el porcentaje de participacion sobre las
exportaciones totales en el afio 2016 segun la herramienta Emis Pro Colombia.
Ademas, con base en la herramienta de la OEC (The Observatory of Economic
Complexity) explicada en el numeral 6.3 en la caracterizacion de redes de valor
globales, se determina el producto de exportacion a cada pais y de este modo se
establece si son clientes de primer nivel (exportacién de petréleo crudo) o segundo
nivel (exportacion de productos derivados de petréleo).

Tabla 40. Destino de exportacion de petréleo y refinado de Colombia
Exportaciones Porcentaje de Producto de
(miles de dolares) Participacion Exportacion
Petroleo Crudo
Estados Unidos 3.060.882,10 56,19% Refinado de
Petroleo

Pais

China 633.774,34 11,63% Petréleo Crudo

Petréleo Crudo
Espafia 537.106,96 9,86% Refinado de
Petréleo
Petréleo Crudo
Panama 515.555,36 9,46% Refinado de
Petréleo
Petréleo Crudo
Bahamas 178.143,64 3,27% Refinado de
Petrdleo
Petréleo Crudo
Peru 103.535,34 1,90% Refinado de
Petréleo
Refinado de
Petréleo
Petréleo Crudo

Malasia 64.812,16 1,19% Refinado de
Petréleo

Costa de Marfil 73.938,12 1,36%

162 |bid., p.178
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Tabla 40 (Continuacion)

Petrdleo Crudo
Aruba 59.243,92 1,09% Refinado de
Petréleo
Refinado de
Singapur 41.328,29 0,76% Petroleo
Petréleo Crudo
Holanda 37.567,58 0,69% RS 6
Petréleo
Petroleo Crudo
Alemania 29.292,08 0,54% Refinado de
Petréleo
Petréleo Crudo
Jamaica 24.143,59 0,44% Refinado de
Petrdleo
Africa del Sur 20.766,21 0,38% Petréleo Crudo
Trinidad y Petréleo Crudo
19.674,95 0,36% Refinado de
Tobago .
Petréleo
Italia 18.332,39 0,34% Petroleo Crudo
Refinado de
Chile 17.717,92 0,33% Petréleo
Petréleo Crudo
Malta 7.420,03 0,14% Refinado de
Petréleo
Japon 2.894,40 0,05% Petréleo Crudo
Argentina 1.090,00 0,02% Refinado de
Petréleo
Total 5.447.219,38 100,00%

Fuente: EMIS PRO COLOMBIA, 2016.

1 Actuantes clientes de primer nivel. Corresponden a las empresas que
importan petréleo crudo de Colombia y realizan las actividades de refinacion.
Para definir estas empresas, se tiene en cuenta la Tabla 41 en la cual se
encuentran los paises destino de petréleo crudo de la compafia focal
(Ecopetrol). Con base en ello, a continuacién, se especifican las empresas que
operan en los paises que intervienen en la red, identificando para cada caso el
criterio (ya sea por ranking del sector, alianzas, filiales, entre otros); por altimo,
se definira la naturaleza de las organizaciones, con el fin de establecer la
participacion del gobierno en el funcionamiento de la red.
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Tabla 41. Clientes de Primer Nivel

Pais Empresa Criterio Naturaleza
1 CITGO Petroleum ff Ranking Mundial Publica
Corporation
Estados Unidos 1 ExxonMobil T Ranking Mundial {f Privada
1 BP plc T Ranking Mundial {f Publica
1 Chevron 1 Ranking Mundial {f Privada
M China Petroleum &
Chemlca_l T Ranking Mundial 1 Publica
. Corporation
China . -
(Sinopec Limited) q Ranking China
1 Petrochina 9 1 Publica
Company Limited
~ 1 Repsol T Ranking Mundial f Mixta
Espana 1 Cepsa f Ranking Mundial [ Privada
1 Refineria Panaméa
. S.A. 1 Ranking .
Panama 1 Petréleos Delta | Panama T Privada
S.A.
1 Bahamas Oil
Bahamas Refmmg_ COMITEN T Ranking Mundial {f Privada
International
Limited
. . . Ranking Peru y .
Peru 1 Petroleos del Pera Mundial 1 Mixta
Malasia 7 Petroliam Nasional ff Ranklng Malasia Publica
Berhad y Mundial
1 Valero Refining
Aruba Company-Aruba | Ranking Aruba [ Privada
N.V.
9 Singapore 1 Ranking L“
Singapur Refining Company | Singapur y [ Privada
Private Limited Mundial
T Wintershall 1 Ranking 1 Pablica
T AN.BA.LUB M Rankin 1 Privada
Alemania Andreas Hesse KG g
 PCK Raffinerie | Aemania .
GmbH 1 Ranking 1 Mixta
Jamaica 7 Petrojam Limited i Rankl.ng H Publica
Jamaica
Africa del Sur f Sapref 1 Ranking Africa [f Privada
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Tabla 41 (Continuacion)

1 Petroleum 1 Ranking
- Company of | Trinidad y .
Trinidad y Tobago Trinidad and | Tobago y 71 Pdublica
Tobago Limited Mundial
T Iplom (Industria
Piemontese
Lavorazione  Oli T Ranking Italia  { Privada
Minerali)
halia T ENI (Ente
Nazionale
Idrocarburi,
Corporacion T Ranking Italia  { Mixta
Nacional de
Hidrocarburos)
. 1 Empresa Nacional . . .
Chile del Petréleo 1 Ranking Chile [ Publica
I (th(ésmo o G 1 Ranking Japon lﬂ Privada
. 1 JX Nippon Oil & . . .
Japon Energy Co. 1 Ranking Japon { Privada
7 Idemitsu Kosan : . o
Global 1 Ranking Japon "H Pulblica

Fuente: EMIS PRO COLOMBIA, 2016.

M

Teniendo en cuenta los hallazgos en la Tabla 41, se encontraron un total de 26
empresas que actian como agentes clientes de primer nivel refinadoras. Dentro
de estas, se evidencia que 13 son de naturaleza publica, las cuales
corresponden al 50% del total, indicando un nivel medio alto de participacion del
gobierno. Por otro lado, cabe resaltar que el ranking de las empresas refinadoras
a nivel mundial fue tomado de un reporte consolidado de El Petréleo y el Diario
de Gas expuesto por el Portal Informativo Industrial, ademas, una recopilacion
de informacion de la fuente U.S. Energy Information Administration (Independent
Stadistics & Analysis) y PEMEX; en este se describen las principales empresas
refinadoras por pais basados en la posicién, capacidad y procesos en las
refinerias.'63

Actuantes clientes de segundo nivel. Hacen referencia a las empresas que
comercializan derivados de petrdleo y colocan a disposicion del cliente final.
Para esto, se tiene en cuenta la Tabla 42 en la cual se encuentran los paises
destino de refinado de petrdleo de la compafia focal (Ecopetrol) y que

163 PORTAL INFORMATIVO INDUSTRIAL. Lista de Refinerias de Petrdleo. Enero, 2018.
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intervienen en la red, dentro de los cuales se encuentran Estados Unidos,
Espafia, Panama, Bahamas, Pera, Costa de Marfil, Malasia, Aruba, Singapur,
Holanda, Alemania, Jamaica, Trinidad y Tobago, Chile, Malta y Argentina. Cabe
resaltar, que Colombia es un pais en su mayoria productor, por lo que la
exportacion de refinado de petroleo se da en una menor proporcion.

Ademas, se deben tener en cuenta los clientes de segundo nivel
correspondientes a los destinos a los cuales los clientes definidos de primer nivel
distribuyen productos derivados de petréleo (luego de la refinacion). Para esto
se utiliza la herramienta de la OEC y se definen los principales destinos de cada
uno de los paises mencionados anteriormente para el afio 2016.

Tabla 42. Clientes de Segundo Nivel

Pais Cliente de Primer Nivel | Pais Cliente de Segundo Nivel

México
Canada
Estados Unidos Brasil
Holanda
Colombia
Singapur
Hong Kong
China Filipinas
Malasia
Australia
Estados Unidos
Holanda
Espafa Marruecos
Francia
Italia
Ecuador
Panama Paraguay
Mozambique
México
Bahamas Republica Dominicana
Estados Unidos
Estados Unidos
Peru Panama
Brasil
Singapur

; Vietnam
Malasia

Indonesia
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Tabla 42 (Continuacion)

Aruba

Singapur

Alemania

Jamaica

Africa del Sur

Trinidad y Tobago

Italia

Chile

Japén

Republica Dominicana
Canada
Colombia
Malasia
Indonesia
Australia
China

Austria
Suiza
Holanda
Polonia

Estados Unidos
Chipre
Alemania
Botswana
Namibia
Zambia
Estados Unidos
Jamaica
Guayana
Espafia
Gibraltar

Arabia Saudita

Bolivia
Panama
Estados Unidos
Australia
Singapur
Corea del Sur

Fuente: OEC (The Observatory of Economic Complexity)

6.4 PROCESOS Y FLUJOS

A continuacion, se presentan los tipos de procesos que la compafia focal debe
gestionar para cumplir con sus objetivos. Ademas, los enlaces que existen entre
cada uno de los actuantes de la red que permiten que se efectlen distintos flujos y
de este modo, ejecutar a cabalidad las actividades que componen la cadena

productiva del sector petroleo.
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6.4.1 Procesos. Teniendo en cuenta los actuantes identificados anteriormente, se
retomaran los tipos de enlaces identificados en el marco teérico (humeral 4.2.1) en
la definicion de red de valor global y las caracteristicas identificadas acerca de su
funcionamiento, esto con el fin de establecer las siguientes relaciones directas e
indirectas existentes entre los actuantes de la red.

1 Proceso gestionado. Siendo los vinculos que la compafiia focal necesita (0 son
criticos) para fortalecer la red de valor. Por ende, Ecopetrol, gestiona
directamente sus proveedores de primer nivel dado que son aquellas empresas
gue le suministran de productos y servicios que afectan directamente su
operacion. Ademas, en los niveles downstream gestiona dos niveles de clientes,
el primer nivel corresponde a las empresas que realizan actividades de
refinacion; en el segundo nivel, llega a ser gestionado ya que en menor
proporcion se producen refinados de petréleo, los cuales se distribuyen a los
centros de distribucion y distintas industrias que hacen uso de estos productos.

Por otro lado, la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) tiene como funcion
supervisar el funcionamiento de las obligaciones de los contratos y convenios de
exploraciéon y produccion de hidrocarburos, adicionalmente, prepara, vela y
controla los términos y condiciones de las compafias contratistas y el
cumplimiento de los compromisos contractuales en cuestion social y ambiental;
teniendo en cuenta lo anterior, la ANH gestiona principalmente los niveles
upstream de la red y monitorea algunos procesos con clientes de primer nivel.164

Finalmente, el Ministerio de Minas y Energia es una entidad publica de caracter
nacional, cuya responsabilidad es la de administrar los recursos naturales no
renovables del pais asegurando su mejor y mayor utilizacion. Esta entidad es
importante ya que gestiona los procesos internos, es decir, el manejo de los
recursos de la compaiiia focal, ademas, gestiona los flujos hacia adelante, es
decir, con los clientes de primer nivel, controlando de este modo las
disposiciones que se hagan del producto en cuestion. Los anteriores enlaces
deben controlarse pues fortalecen la red y deben ser integrados adecuadamente
y gestionados.'>

1 Procesos monitoreados. Estos enlaces son revisados periddicamente, pero no
son criticos pues afectan parcialmente la red de valor. Por lo anterior, Ecopetrol
monitorea el relacionamiento de los proveedores de proveedores, es decir, el
segundo nivel upstream. Lo anterior con el fin de evaluar hasta que medida estos
agentes tienen la capacidad de respuesta, identificando criterios técnicos,

164 Agencia Nacional de Hidrocarburos, op. cit.
165 Ministerio de Minas y Energia, op. cit.
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econdmicos, criticidad del suministro, desempefio y experiencia del contratista,
entre otros aspectos que afecten la operacién de las compaiiias focales.

Ademas, se monitorean los agentes clientes de segundo nivel en cuanto a la
distribucion, sin embargo, este tipo de enlaces se evidencian en la dinamica de
exportacion de derivados de petréleo que, como se menciond anteriormente, se
da en menor proporcién dada la posicion de Colombia como pais productor.

1 Procesos no gestionados ni monitoreados. En complemento con los tipos de
enlaces que gestiona o monitorea Ecopetrol como compaiiia focal, es importante
resaltar sus politicas de contratacion y estadisticas de estas desde una
perspectiva de red de valor global con el fin de determinar que otros enlaces se
puedan evidenciar. Por lo anterior, a continuacioén, se especifican algunas
particularidades de estas.

En primer lugar, Ecopetrol realiza una segmentacion de sus proveedores de
acuerdo con su importancia estratégica y desempefio, estableciendo cinco (5)
segmentos tal como se evidencia en la Figura 24. En donde se definen los
siguientes tipos: Integrar, los cuales son proveedores de gran importancia con
actividades o iniciativas de colaboracion acordadas o en fase de
implementacion; estratégicos, son proveedores importantes pero que no tienen
un plan claro y aprobado de generacion de valor; ordinarios, es la base general
proveedores de categorias no criticas que no hacen parte del 80% del gasto y
que tienen desempeiio satisfactorio; bajo desempefio, proveedores con
oportunidades de desemperio, inconvenientes, multas, apremios o problemas de
ejecucion, que pueden ser reemplazados en caso de serlo necesario; intervenir,
proveedores de bajo desempefio pero indispensables para la organizacion por
lo que requieren un plan especifico para mitigar el riesgo (p. ej. plan conjunto,
desarrollo de proveedores alternativos).16®

166 Ecopetrol, op. cit, p.195
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Figura 24. Matriz de Segmentacion de Proveedores de Ecopetrol

)

3. ESTRATEGICOS

73 PROVEEDORES =) INTEGRAR
2,22% CONTRATACION

3. ORDINARIOS

2.905 PROVEEDORES
88.43% CONTRATACION

3. ESTRATEGICOS

RENDIMIENTO

IMPORTANCIA ESTRATEGICA

4. BAJO DESEMPENO 3. INTERVENIR
295 PROVEEDORES 12 PROVEEDORES
9% CONTRATACION 0,37% CONTRATACION
Q]
) IMPORTANCIA ESTRATEGICA (+)

Fuente: ECOPETROL. Vicepresidencia de Abastecimiento y Servicios.
Reporte Integrado de sostenibilidad 2017, 2017.

Teniendo en cuenta la figura anterior y la descripcién de cada tipo evidenciados
en los cuadrantes, Ecopetrol gestiona los proveedores definidos como
estratégicos, integrar e intervenir, y gestiona los ordinarios y de bajo desempefio.

6.4.2 Flujos. En una red de valor global se gestionan flujos directos e indirectos,
tal como se evidenci6 en los enlaces y procesos. En los flujos directos se establecen
los flujos de materiales, informacién, energia y deméas desde los proveedores de
segundo nivel hasta el consumidor final. Para el caso del sector petréleo, el flujo de
materiales se da en cuando a insumos, materia prima, servicios hasta la compafiia
focal, la cual realiza los procesos de produccion de petroleo y a partir de esto, el
flujo de petréleo desencadena en refinerias, comercializadoras y finalmente,
consumidores. Ademas, se debe tener en cuenta que desde el abastecimiento se
generan flujos de maquinaria y equipo, infraestructura y demas flujos mencionados
anteriormente.

En el flujo de informacién se tienen en cuenta aspectos tales como cantidad de
producto, precios, calidad de la produccion, términos y condiciones de entrega,
entre otros. En cuando al flujo de material, son aquellos suministros, materiales,
insumos, petréleo crudo y derivados.16”

167 NOPE, Eliecer y LOPEZ, Yamile. Supply Chain Management Y Logistica. Trabajo de grado
Ingenieria Industrial. Bogota: UNAD. Facultad de Ingenieria Industrial, 2013. 56 p.
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En cuanto al flujo de maquinaria y equipos, materiales e infraestructura se
encuentran vehiculos especializados, transporte de petréleo y derivados
(oleoductos y poliductos); valvulas, instrumentos de medicién, maquinaria rotativa;
ademas, infraestructura en cuanto a plataformas y demas elementos que permitan
ejecutar las actividades de la cadena productiva.

Por otro lado, los flujos de servicios de asesoria, consultoria y demas estudios se
enfocan en actividades transversales a las organizaciones que permiten evaluar
aspectos externos e internos en cuanto al funcionamiento organizacional, de
personal, entre otros.

Uno de los recursos mas importantes que fluye en la red en el upstream (de
proveedores a compafia focal) son las personas, pues son quienes ejecutan las
distintas actividades y por esto, deben ser capacitadas y especializadas en las
distintas areas de la organizacion.

Cabe resaltar que dado el caracter global de la red se basa en el concepto general
de una red tradicional, es decir, aquella que gestiona flujos hacia adelante. A
continuacion, se identifican de forma especifica los productos que fluyen desde los
proveedores de segundo nivel que son monitoreados hasta los clientes de tercer
nivel gue también son monitoreados.

Figura 25. Flujos de la Red de Valor Global

Clientes

e Clientes Clientes
Proveedores Provee_dores Compafiia L de
de Segundo =———————p d€ Primer = E | —rep- ] €@ PrimN @ e s d — e Tercer
Nivel Nivel oca Nivel egunao Nivel

Nivel

* Bienes YISerV'C'OS * Bienes y servicios * Petréleo crudo * Refinado de petréleo * Productos terminados
petroleros petroleros (producto) (productos) * Informacion

* Materiales * Maquinaria y equipos * Informacion * Informacion
* Informacion * Materiales

* Infraestructura * Transporte
* Maquinaria * Sistemas de informacion
* Personal * Infraestructura
* Servicios de asesoria,
consultoria y estudios
* Personal

Fuente: Elaboracion Propia

6.5 DISENO DE LA RED DE VALOR GLOBAL DEL SECTOR PETROLEO CON
COMPANIA FOCAL UBICADA EN COLOMBIA

En este apartado se disefia el modelo de red de valor global para el sector petroleo,
aplicando las caracteristicas genéricas descritas anteriormente asociando a este los
agentes y actuantes identificados para cada uno de los niveles o eslabones de la
red. Posteriormente, se explicara de forma fraccionada para darle una amplitud
grafica y con mayor detalle.
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Figura 26. Red de Valor Global para el Sector Petroleo en Colombia
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Como se evidencia en la Figura 26, las compafias focales son Ecopetrol, la Agencia
Nacional de Hidrocarburos y el Ministerio de Minas y Energia, pues son las
empresas en las cuales convergen proveedores y clientes de la red. En la parte
izquierda se encuentran dos (2) niveles de proveedores (upstream), para el primer
nivel se dividen en primarios y secundarios. A la derecha, se localizan tres (3)
niveles de clientes (downstream), siendo el primer nivel los que corresponden a los
refinadores, pasando por los comercializadores y finalmente, el consumidor final.

A continuacion, se esquematiza cada parte de la red, mostrando de forma
independiente cada uno de los agentes descritos anteriormente.

6.5.1 Niveles upstream (proveedores). Corresponden a los que abastecen a la
compafia focal de los elementos necesarios para llevar a cabo las actividades de
produccion de petroleo.

Dada la situacién actual del sector petroleo, se debe generar una adecuada
estrategia de abastecimiento que garantice que los procesos sean mas eficientes y
den una respuesta adecuada a la demanda. Segun Cruz & Argenis, en su propuesta
para el redisefio de la cadena de suministro en la industria del petréleo y gas, la
cadena de suministro se debe basar en la demanda, pues esto traeria beneficios
econdémicos y reduccién de costos, como se evidencia en la Gréafica 20.168

Gréfica 20. Cadena de Suministro basada en la demanda
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Fuente: BAUZA & CRUZ. Redisefiando la cadena de suministro
en la industria del petréleo y gas, 2017.

168 BAUZA, Argenis y CRUZ, Rubén. Redisefiando la cadena de suministro en la industria del
petréleo y gas. Marzo, 2017.
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Ademas, los actuantes de los niveles de proveedores deben estar alineados y en
constante comunicacién, dado que de alli parte la operacién, pues son quienes
realizan las actividades previas a la produccion y que son necesarias para identificar
la zona adecuada para la explotacion.

Figura 27. Proveedores de Primer y Segundo Nivel Primarios
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Figura 28. Proveedores de Primer y Segundo Nivel Secundarios
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Como se evidencia en las Figuras 27 y 28 y como se dijo anteriormente, la compafia
focal gestiona el primer nivel de proveedores, aunque también gestiona a aquellos
proveedores que prestan servicios de exploracion y evaluacion que se encuentran
en el segundo nivel de proveedores. Del mismo modo, gestiona procesos con otros
proveedores de segundo nivel primarios y ni gestiona, ni monitorea los procesos
con los proveedores de segundo nivel secundarios.

Con los proveedores de primer nivel primarios, dada la importancia de estos para la
operacion de la empresa focal, es recomendable implementar y utilizar sistemas de
informacion robustos (E-Procurement), que permitan gestionar de manera eficaz el
abastecimiento y las necesidades de materia prima, maquinaria y servicios.

Dicho sistema, sera necesario implementarlo, articulado con un sistema Efficient

Consumer Response para lograr garantizar la trazabilidad de los suministros,
agilizando el intercambio de informacion y el seguimiento en tiempo real, a recursos
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y servicios de apoyo, los cuales son suministrados por los proveedores de segundo
nivel.

6.5.2 Niveles downstream (clientes). Es importante tener en cuenta el CRM
(Customer Relationship Management), pues deben gestionarse los procesos
posteriores a la produccion. Ademas, a partir de esto se toman algunas decisiones
en cuanto a produccién, comercializacion y busqueda de nuevos mercados.

En la figura 29 se evidencian las relaciones de la compafiia focal con sus clientes
de primer y segundo nivel. Los procesos con todos los clientes de primer nivel deben
ser gestionados y deben desarrollarse altos niveles de integracion, con ayuda de
sistemas de informacién, que permitan conocer en tiempo real la distribucién de los
hidrocarburos a los diferentes destinos de exportacion, garantizando suplir la
necesidad interna del pais.

Una vez avanza los hidrocarburos avanzan en la red de valor y se transforman en
productos terminados, disponibles para la comercializacion se requiere
suministrarlo a las diferentes empresas y paises encargos de ubicarlo en las zonas
de consumo. La compafiia focal monitorea estos procesos de distribucion de
productos refinados por otros paises, salvo a los que abastece directamente, los
cuales deben ser gestionados. En este ultimo caso, es indispensable la utilizacion
de sistemas de informacion, para tener claridad de los volumenes y destinos a los
cuales se exporta refinado de petrdleo y garantizar el abastecimiento constante.

Por otro lado, en la distribucion de dichos productos refinados al consumidor final,
la compairiia focal reconoce la existencia de dichos procesos, pero ni los gestiona ni
los monitorea, debido a la dificultad de realizar dicho proceso.
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Figura 29. Clientes de Primer, Segundo y Tercer Nivel
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7. VALIDACION DEL DISENO A TRAVES DE LA CONSULTA A EXPERTOS Y
BENEFICIOS DE LA RED DE VALOR GLOBAL

Este capitulo se desarrolla con el fin de dar mayor validez a los resultados obtenidos

en el disefio de la red de valor global del sector petréleo con compafiia focal ubicada

en Col ombia. Seg¥n Berraza en su estratediacul o
para | a recolecci-n de evidencias de valid
un aspecto importante es la comprobacion de la validez de un constructo lo cual

implica la recoleccion de distintas evidencias y la adecuada integracion de la
informacion recogida. Ademas, la consulta a expertos se utiliza para establecer si

los items del instrumento representan adecuadamente el constructo que se
pretende medir. Para la adecuada validacién, se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos tedricos.16°

7.1 METODO DELPHI

Seg¥%n Garc?2a y Su Elmétado Betphi para laaansuka@ expestosi
en la investigacion cientificad’®, es una metodologia estructurada para recolectar
sistematicamente juicios de expertos sobre un problema, procesar la informacién y
a través de recursos estadisticos, construir una conclusion. Permite la
transformaciéon durante la investigacion de las apreciaciones individuales de los
expertos en un juicio colectivo superior. Cabe resaltar que un experto es aquel cuya
formacidén y experiencia previa le ha permitido alcanzar un dominio sobre un asunto
y que esta en disposicion de exponer sus opiniones sobre dicho asunto para que
sean utilizadas como juicios conclusivos. Se reconocen ventajas de la aplicacion de
este método, dentro de los cuales se evidencian:

1 Se relne y sintetiza el conocimiento de un grupo de participantes, con el fin de
construir un consenso grupal.

1 Se puede incluir un mayor nimero de individuos de situaciones diversas y areas
de especializacion.

7.1.1 Fases de la aplicacion del método Delphi. Se reconocen las siguientes
tareas progresivas constituidas por una secuencia de acciones a lo largo de fases
0 etapas, que aseguran la solidez metodologica y la calidad de los resultados.

169 BARRAZA, Arturo. La consulta a expertos como estrategia para la recoleccion de evidencias de
validez basadas en el contenido. En: Investigacién Educativa Duranguense. Septiembre, 2007. no.
7,p.5-14

170 GARCIA, Margarita y SUAREZ, Mario. El método Delphi para la consulta a expertos en la
investigacién cientifica. En: Revista Cubana Salud Puablica. Junio, 2013. vol. 39, no. 2.

192



1 Fase preparatoria. En esta se realiza la seleccion de expertos para lo cual se
debe definir y fundamentar los participantes que se requiere consultar y los
criterios que pueden o no ser incluidos. Posteriormente, se realiza el disefio del
instrumento a través de la psicometria tri y su validacion, el cual hace referencia
al documento que sera sometido a consideracion de los expertos, denominado
entrevista, su contenido y caracteristicas dependen del objetivo de la
investigacion.

1 Fase de consulta. Se efectla las consultas hasta llegar al mayor posible grado
de consenso, en caso de no haberlo, se ratificara la fiabilidad y viabilidad, a
través de los indices (Homogeneidad y Alpha de Cronbach), los cuales se
explicaran en el numeral 8.4 Analisis de resultados, esta informacion debe ser
procesada estadisticamente. Luego, se realiza una retroalimentacion de los
resultados para analizar el impacto frente al disefio propuesto.

1 Fase de consenso. El acuerdo general grupal es el objetivo final de todo Delphi,
los investigadores requieren saber como lo definen, dada la gran variabilidad de
investigaciones que se valen de este método, el informe final debe ser amplio y
preciso en cuanto a la descripcion del proceso, para que sea factible la
valoracion de su veracidad, pertinencia y consistencia para aquellos que lo
consultan.

7.1.2 Numero de expertos. Con el fin de determinar el nimero de expertos
utilizados para la aplicacion del Método Delphi descrito anteriormente, se utilizara la
siguiente ecuacion:

Ecuacién 6. Niamero de expertos!’*
nzZpe nz0Q
Q

Donde:

m = NUmero de expertos

p = Porcentaje de aceptacion

i = Nivel de precision

k = Constante asociada al nivel de confianza

Para efectos de la presente investigacion los investigadores establecen que los
valores para cada una de los variables de la expresion son: p=96%, i=96% y k=95;
debido a que, al evaluar probabilidades, lo que se busca es un comportamiento

171 SARACHE, William; MONTOYA, Carolina y BURBANO, Juan Carlos. Procedimiento para la
Evaluaciéon de Proveedores mediante técnicas multicriterio. En: Scientia Et Technica. Abril, 2004.
vol. 24, p. 219-224
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simétrico de una distribucion de tipo normal, con una desviacion estandar muy baja.
De esta forma, con el fin de obtener una confiabilidad con probabilidad asociada de
0.05, su valor en la distribucion normal es del 95%; para la presente investigacion
se tomard el 96% para el porcentaje de aceptacion y el nivel de precision, dado que
se tiene un panorama optimista y lo que se trata de hacer es la validacion de un
disefio ya realizado, por lo tanto, se tienen un nivel de confiabilidad més exigente.

wePkP p webP2wu

ﬁ*) .O\\gQ\\rr
L owe TOWN QI 0 € i

7.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ENTREVISTA

Para el desarroll o de este cap?2tulo, s
recopilacion de informacién detallada en vista de que la persona que informa
comparte oralmente con el investigador aquello concerniente a un tema
e s p e ¢ ¥’f RPam ®lodesarrollo de esta se tienen en cuenta aspectos tedricos
dentro de los cuales se incluyen las escalas de Likert (definidos en el numeral 4.5.2
para el analisis de técnicas multicriterio), tanto como un método para plantear
algunas preguntas como para el andlisis de los resultados.

Teniendo en cuenta lo anterior, se definen algunos pardmetros importantes en la
entrevista, para posteriormente, evaluar el nUmero de expertos necesarios en la
investigacion, se procede a definir la ficha técnica de la entrevista que se realizara
analizando también aspectos propios de la estructura de la entrevista.
Adicionalmente, se presenta el formato de la entrevista que se realizara a los
expertos que, por sus caracteristicas y conocimientos, puedan aportar informacién
de gran importancia para validar el disefio de la red de valor global para el sector
petréleo en Colombia.

7.2.1 Tipos de entrevista. Se establecen de acuerdo con las tacticas que se
utilicen y la situacion en la que se desarrolle, por ende, de acuerdo con su estructura
y el disefio de la entrevista se establece el siguiente tipo que aplica en la presente
investigacion: Entrevista estructurada y dirigida.

Por lo anterior, se consideran algunas caracteristicas de este tipo de entrevista,
dentro de las cuales se evidencia que los investigadores previamente a la entrevista
la planifican con base en un guion que determine la informacion tematica que se
pretende obtener. Este tipo de entrevista busca indagar y llegar a un nivel de

172 \VARGAS, lleana. La entrevista en la investigacion cualitativa: nuevas tendencias y retos. En:
Calidad En La Educacion Superior. Mayo, 2012. vol. 3, no. 1, p. 119-139
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profundidad de analisis, a través de las preguntas realizadas, las cuales permiten a
las entrevistas brindar respuestas claras y especificas ante los cuestionamientos.’?

7.2.2 Objetivos de la entrevista. La entrevista es una técnica para recolectar
informacion relevante para un tipo de investigacion cualitativa. Esta informacion es

dada por expertos acerca de un tema con base en creencias, actitudes, opiniones

o valores en relacidon con la situacion que se esta estudiando. Por ende, segun
Murillo en su aritMetud dolidg@?2 @ nde elva sittfv e st i
algunas ventajas y objetivos de la entrevista se enmarcan en los siguientes
aspectos:

Es un sistema de comunicacion que integra a los investigadores y los expertos.

Su objetivo es la recoleccion de informacién, tanto aspectos objetivos que

aclaren los sujetos, como subjetivos fuente de la observacién y experiencia.

Precisa tener claro un referente, codigo, mensaje y medio de transmision.

Los investigadores enfocan y dirigen la conversacion para conseguir los

objetivos propuestos.

{ La informacion requiere de tiempo, planificacion, codificacion y un adecuado
andlisis.

{1 Para darle validez y fiabilidad se realiza una comparacion entre lo propuesto y la

informacion recolectada, siendo un complemento con la teoria y la triangulacion

planteada.

T
T

= =4

Teniendo en cuenta lo anterior y con base en el objetivo principal del proyecto, la
entrevista busca dar validez y analizar los resultados planteados con base en
fuentes de informacién secundaria, identificando los aspectos definidos en la red de
valor global para el sector petroleo, ademas establecer si los agentes, actuantes,
flujos y demas caracteristicas genéricas de la red corresponden a la realidad del
sector y cubren las actividades definidas en la cadena productiva del sector.
Ademas, recolectar informacion acerca de la integracién, logistica, ventajas,
dificultadas y demas aspectos del sector que puedan intervenir o impactar (sea de
manera positiva o negativa) el funcionamiento de la red.

173 TRONCOSO, Claudia y AMAYA, Antonio. Entrevista: guia practica para la recoleccion de

datos cualitativos en investigacion de salud. En: Revista De La Facultad De Medicina. Octubre, 2016.
vol. 2, no. 65, p. 329-332

174 MURRILO, Javier. La Entrevista. Enero, 2007., p.30
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7.2.3 Partes de la entrevista. La entrevista que se realizara constara de cuatro (4)
partes; la primera cuenta con preguntas relacionadas al sector petroleo y su cadena
productiva, asi como énfasis logistico en el sector; la segunda parte de la entrevista
estd enfocada en las caracteristicas genéricas de la red de valor, incluyendo su
tipologia, agentes, procesos y flujos presentes en la red; la tercera parte se centra
en preguntas relacionadas con los actuantes tanto a nivel de proveedores como
clientes y la validacion de los niveles de cada verticales y horizontales de cada uno,
también se evidencian preguntas sobre la compaiiia focal definida para el modelo;
la ultima parte hace referencia al reconocimiento de la integracién logistica que se
propone en el modelo de red de valor global, su validacion y su posible
implementacion en el sector para un gestion logistica mas competitiva y aumento
de la eficiencia.

7.2.4 Tipos de preguntas. Por un lado, se pueden determinar segun el orden de
la entrevista y el objetivo, dentro de las cuales se establecen las siguientes:
preguntas exploratorias o de prueba, se utilizan para especificar un nivel de
profundidad o detalle, siendo preguntas de continuacién, clarificacion o
profundizaciéon!’® dentro de estas se encuentran diferentes tipos de pregunta, ya
sean abiertas, estas buscan realizar una exploracion de los principales beneficios
econdémicos, financieros, sociales y ambientales de la red de valor global que no se
consideraron a través de fuentes de informacion secundaria; de selecciéon multiple
de tipo inducidas, las cuales tienen como objetivo validar las caracteristicas
genéricas de la red de valor global (proceso, agentes, actuantes, niveles); de
calificacion, por grados de acuerdo y desacuerdo (escalas de Likert), el objetivo de
estas es validar la tipologia de la red de valor global y algunos actuantes que se
comportan en el rol de clientes y su grado de incidencia en la red.1’®

7.2.5 Perfil del experto. El perfil de los expertos para la entrevista es el siguiente:
persona con experiencia de minimo 8 afios en el sector de hidrocarburos, con
estudios de pregrado y especializacion en el area, o conocimiento en las
operaciones logisticas de la red de valor global, agentes y actuantes del sector
petrolero, cadena productiva del sector, entre otros y que realicen actividades con
relacion al sector, que realicen o hayan efectuado actividades en areas misionales
y administrativos de una empresa relacionada al sector petréleo. De acuerdo con el
namero de expertos calculado anteriormente, en la Tabla 43 se define el perfil de
cada experto entrevistado.

175 1bid., p.32
176 REGADER, Bertrand. Los 22 tipos de preguntas y sus caracteristicas. Junio, 2017.
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Tabla 43. Perfil de Expertos

No.| Nombre | Estudios Experiencia Empresa Cargo
* 27 anos en
Ecopetrol en el
: area de cadena * Ecopetrol
Guillermo . . s
. productiva Setip Gerente
1 Aragon - * ~ T
) 18 afios como Ingenieria General
Rubio
Gerente general de S.A.
la compaiiia Setip
Ingenieria S.A.
* 2 afios en una
empresa que brinda
. servicios petroleros | * Relaciones
José . . ~ Ecopetrol | , .
Ingeniero 26 anos en * - Director de
Humberto , Fundacién -
2 . de Ecopetrol en area . . Ingenieria de
Cantillo . , : Universidad .
: Petroleos | de relacionamiento L Petroleos
Silva .~ de América
Director de
Ingenieria de
Petroleos
* Administrador de
un campo petrolero
Yesid , y encargado de . Administrador
. Ingeniero : Cepsa
3 Aragon . operaciones : de campo
. Industrial P Colombia
Céardenas logisticas, petrolero
relacionamiento,
control de compras
* 14 afios de
experiencia con
empresas * Empresas * Control y
Miguel Ingeniero extranjeras extranjeras evaluacion
4 Angel de principalmente en | * Fundacion en el
Rodriguez | Petréleos el upstream Universidad upstream
(exploracion, de América * Docente

perforacion, etc.)
* Docente

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.6 Psicometria TRl (Teoria de la Respuesta al item). Es una teoria
psicomeétrica, utilizada para la construccion de test y pruebas psicologicas. Ademas,

se especifica la relacién entre un conjunto de datos obtenidos en un proceso de
medicion (las respuestas a los items de una prueba) con determinadas variables

latentes. Esta provee informacion respecto a la exactitud con la cual se evalla una

variable en funcién de sus niveles!’’. Segin Pérez en su articul o A Model os
medicibn.desarr ol |l os actual es, S Upue sdtaoteoria vent
se basa en los siguientes supuestos:

1 Unidimensional del espacio latente. Se proponen modelos matematicos que
describen las respuestas de los sujetos en funcién de su localizacion en el rasgo
latente.

1 Independencia local. La informacion base para estimar los parametros de los

sujetos corresponde de los patrones de respuestas de estos.

Naturaleza continta del espacio latente definido por el rasgo.

La probabilidad de dar respuesta correcta a un item aumenta a medida que se

incrementa el nivel de aptitud.

E |

Teniendo en cuenta lo anterior, las ventajas que mas se destacan para esta teoria
se enmarcan en la invarianza de parametros, es decir, que no cambia al aplicarle
un conjunto de transformaciones. Ademas, el adecuado tratamiento dado al error
de medida, el estatus cientifico de la misma, y la interpretacién de las puntuaciones
y aplicaciones practicas. Estas ventajas se sobreponen respecto a los
planteamientos del modelo clasico y justifican el caracter dominante este, ademas,
se presenta como un marco ilimitado de referencia para resolver problemas de
medicion.1’®

7.3 DISENO DE LA ENTREVISTA

Dados los parametros del tipo de entrevista, para la planificacion de esta se realiza
un modelo de las preguntas que serviran de base para la recopilacion de
informacion de los expertos. Cabe resaltar que estas preguntas son tentativas, pues
complementa el desarrollo de la entrevista. Estas servirdn de base para validar los
factores identificados en el disefio de la red de valor global, esta conformada por 12
preguntas formulada bajo las metodologias y caracteristicas expuestas
anteriormente. (Anexo A)

177 MOLA, Débora Jeannetel. Valoracion psicométrica de la Psychological Entitlement Scale desde
la Teoria Clasica de los Tests y la Teoria de Respuesta al item. En: Pensamiento Psicoldgico.
Enero, 2013. vol. 11, no. 2, p. 19-38

178 PEREZ, José. Modelos de Medicién: Desarrollos actuales, supuestos, ventajas e inconvenientes;
En: Dpto. De Psicologia Experimental. Noviembre, 2011. vol. 2, no. 10, p. 4-30
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7.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta el disefio de la entrevista planteado anteriormente, se realizé la
aplicacion a los expertos (Anexo B, C, D y E) y se consolidan las respuestas de
estos con el fin de evaluar su convergencia, analizar el contexto y estudiar la
variabilidad, confiabilidad y homogeneidad. Para esto a continuacioén, se efectua el
andlisis por tipo de pregunta y la técnica a aplicar para cada caso. Ademas, en la
Tabla 44 se tiene en cuenta el aspecto clave que se pretende identificar para cada
una de las preguntas.

Tabla 44. Objetivo de las preguntas

Pregunta

Tipo de

Aspecto o variable

. Objetivo
No. Pregunta por caracterizar
Factores para el | Determinar los beneficios
1 Abierta desarrollo de la red | que traeria la
de valor global implementacion de la red
Comport'amlento Y | \dentificar la tipologia de red
e caracteristicas de : .
2 Calificacion gue mejor se ajusta a la red
una red de valor
de valor global
global
Establecer los  niveles
3 Cerrada / Niveles de | adecuados de proveedores
Opinién proveedores gue cubran las necesidades
de la compafiia focal
Establecer los  niveles
Cerrada / , . adecuados de clientes que
4 L Niveles de clientes i
Opinion son abastecidos por la
compaiiia focal
Agentes y | Definir  las  actividades
5 Cerrada/ | actividades correspondientes para cada
Opinién realizadas en cada|uno de los agentes
nivel planteados
Determinar el nivel de
e ., Actuantes  clientes | importancia de los paises
6 Calificacion s . :
principales clientes de Colombia como
pais productor.
Otros actuantes en el Identificar otra empresa
(actuante) que se comporte
4 Cerrada / rol de proveedores como proveedor y apoye las
Opinién de la red de valor

global
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Tabla 44 (continuacion)

10

11

12

Cerrada /
Opinién

Cerrada /
Opinién

Cerrada /
Opinién

Cerrada /

Opinién

Abierta

Otros actuantes en el
rol de compafia focal
de la red de valor
global

Otros actuantes en el
rol de cliente de lared
de valor global

Procesos
gestionados y
monitoreados en los
proveedores
Procesos
gestionados y

monitoreados en los
clientes

Beneficios
econdémicos, sociales
y ambientales de la
red de valor global

Identificar otra empresa
(actuante) que se comporte
como compafia focal vy
apoye en gran medida el
fortalecimiento del sector en
Colombia

Identificar otra empresa
(actuante) que se comporte
como cliente y sea
abastecido por Colombia en
cuanto a petroleo crudo y
refinado

Establecer cuales procesos
(enlaces) deben ser
gestionados y cuales
monitoreados en cuanto al
relacionamiento con
proveedores

Establecer cuales procesos
(enlaces) deben ser
gestionados y cuales
monitoreados en cuanto al
relacionamiento con clientes
Identificar los beneficios de
la integracion de los
actuantes de la red de valor
global para el sector petroleo

Fuente: Elaboracion propia

7.4.1 Preguntas abiertas. Para analizar las preguntas de este tipo, a continuacion,
se definen algunos conceptos necesarios para tener en cuenta.

1 Andlisis de contexto. Hace referencia a los procedimientos interpretativos
resultado de aspectos comunicativos, los cuales basados en técnicas de medida,
tienen por objetivo elaborar y procesar datos relevantes sobre las condiciones
en las cuales se desarrollan estas.

Como metodologia del
AEpi stemol og? a,

analisis de contenido, Pifiuel en su articulo

met odol og2a vy

siguientes pasos: Seleccion de la comunicacion que sera estudiada, seleccion
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de las categorias que se utilizaran, seleccion de las unidades de analisis y
seleccion del sistema de recuento o de medida.”®

En complemento con lo anterior, las unidades de analisis corresponden a los
segmentos objetivos a los cuales se pretende llegar, los cuales seran
desglosados en categorias y subcategorias. Las categorias se basan en
variables de la hipotesis, las cuales reflejan las reflexiones hechas, teniendo en
cuenta las perspectivas tedricas particulares para cada investigacion, estas se
transforman en distintos niveles donde se expresan y desglosan las unidades de
analisis.180

Para el andlisis e interpretacion de la informacion, se utilizard la descripcion

detallada de Marifio en su guia de la dimension educativa, en este se definen

dos bloques: andlisis e interpretacion. Ad e m§8 s , el a uBndarpartd i c e
anal 2tica vamos a descomponer el it odo e
Una vez adelantado el trabajo analitico, pasaremos a interpretarlo. En esta

instancia, de cierta manera el proceso es a la inversa: se trata de volverlo a

i ntegrar par a Ac o mporPerreste el andlidis sg tesanrald ane nt e
través de las siguientes fases: definicion de tdpicos, recoleccion de la
informacion, ubicacién de la informacién, consolidacion, categorizacion (y
subcategorizacion). Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacién, se realiza el

analisis e interpretacion de la entrevista aplicada a los expertos con el fin de
determinar aspectos claves que aporten y validen el disefio de la red de valor

global para el sector petréleo con compafiia focal ubicada en Colombia,
planteada por los investigadores.

La metodologia utilizada para este tipo de preguntas se define asi: Una vez
recolectada la informacion se consolidan las respuestas de los expertos a través
de la determinacién de tdpicos. Posteriormente, se analizan los tdpicos
estableciendo para cada uno algunas categorias previstas con base en el
conocimiento del tema y los marcos conceptuales. Luego, teniendo en cuenta
los tépicos y las respuestas dadas por los expertos, se procede a atribuir una
subcategoria, las cuales a su vez pueden corresponder a una categoria prevista
0 a una categoria inferida. Finalmente, se consolidan los tépicos planteados
inicialmente y las subcategorias encontradas para cada uno.

179 PINUEL, José. Epistemologia, metodologia y técnicas del anélisis de contenido. En:
Sociolinguistic Studies. Abril, 2002.

180 FERNANDEZ, Flory. El andlisis de contenido como ayuda metodoldgica para la investigacion. En:
Revista De Ciencias Sociales. Junio, 2002. vol. 2, no. 96, p. 36-52
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Tabla 45. Definicion de Topicos Pregunta 1

Pregunta No. 1

Topicos Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4
. A nivel nacional
El sector petréleo se
Fomenta la | no se cuenta
enfoca en generar " Aportes
- generacion de | con musculo .
beneficios ingresos  tanto | financiero para | SCONOMICOS por
Economia econdmicos, 9 P entrada de
. ) para el sector | mantener los
influenciado por el . empresas
; . como para otros | activos .
precio del barril de ; . extranjeras
. sectores disponibles del
petréleo !
pais
Se fomenta la
; L . Las empresas
inversion extranjera . .
: La mayoria de | extranjeras
GECES &l TEEe e las empresas | participan en
Paz. Ademas, P! P P
Inversion | existen que  brindan | proyectos y
trani onortunidades de | Servicios propuestas que
extranjera portut petroleros  en | surgen en
negocio para ) L
L Colombia  son | contratacion con
exploracion y ;
- extranjeras Ecopetrol y la
produccion de
. . ANH
petréleo en Colombia
Aumento de la Apoyan a Aument_q . de
o mantener la | competitividad
. . produccion y produccion en la busqueda
Eficiencia ef|C|enC|§1 por estable gracias | de nuevos
tecnologias y ) L
. a la inversion en | bloques de
personal capacitado - o
exploracion perforacion
No existen | En Colombia no
proveedores a nivel | se cuenta con la
) nacional, lo cual | capacidad
Capacidad | conlleva a la | adecuada, Se fortalece el
fisicay necesidad de | infraestructura y | aspecto
econdmica | proveedores demas aspectos | tecnologico
extranjeros para | necesarios para
realizar las | el desarrollo de
actividades las actividades
Se ve afectada
la integracion a
Impedimento nivel global
de la debido a los
. ., impuestos,
integracion regalias,
global aranceles y
demas cobros
tan altos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 46. Definicion de Categorias Previstas - Pregunta 1

Topicos

Categorias Previstas

Economia

Inversion extranjera

Eficiencia

Capacidad fisica y econémica

Impedimento de la integracion global

Comercial

Ingresos i Exportaciones 1 Balanza

Importaciones i Exportaciones
Productividad i Produccion
Infraestructura i Capacidad 1
Apalancamiento
Integracion i Colaboracion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47. Categorias y Subcategorias experto 1 - Pregunta 1

Experto 1
- ; Categoria | Categoria
Topicos Texto Subcategoria 9 9
Prevista Inferida
El sector petréleo se enfoca .
en generar beneficios Precio del Ingres_os _ .
Economia | econémicos,  influenciado reCIO_ e Exportaciones i SenS|b|I|(_jad
: : barril Balanza al precio
por el precio del barril de )
. Comercial
petréleo
Se fomenta la inversion
extranjera gracias al tratado
- de Paz. Ademas, existen . . o
Inversion ; : i
te S_O oportunidades de negocio | Tratado de paz Igfogt?gé?gﬁssl POI'“(;;S et
extranjera para exploracion y P P
produccion de petréleo en
Colombia
Aumento de la produccion y y - .
Eficiencia | eficiencia por tecnologias y Proftljgcmo.n y Prg?ggﬂxggg N E—
personal capacitado eficiencia
c idad No existen proveedores a
apacida i i i
,p_ nivel nacional, I(_) cual Falta de Infraestrycturf";u Gestion
fisicay | conlleva a la necesidad de Capacidad T :
P : proveedores , empresarial
econdmica | proveedores extranjeros Apalancamiento
para realizar las actividades
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 48. Categorias y Subcategorias experto 2 - Pregunta 1
Experto 2
L Categoria Categoria
Topicos Texto Subcategoria . .
P i Prevista Inferida
Fomenta la generacion de Ingresos i
Economia | ingresos tanto para el sector Ingresos Exportacionesi | = ---—---
como para otros sectores Balanza Comercial
» La mayoria de las empresas
Inversion | que  brindan  servicios Servicios Importaciones 1 L
. ; ; X Inversién
extranjera | petroleros en Colombia son | extranjeros Exportaciones

extranjeras
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Tabla 48 (Continuacion)
En Colombia no se cuenta

Capacidad con la capacidad adecuadg,

fisica y infraestructura y demas

- aspectos necesarios para el

economica | desarrollo de las
actividades

Capacidad -
Infraestructur
a

Infraestructura i
Capacidad i
Apalancamiento

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 49. Categorias y Subcategorias experto 3 - Pregunta 1

Experto 3
Ao e Categoria | Categoria
Topicos Texto Subcategoria 9 9
Prevista Inferida
A nivel nacional no se Inaresos i
cuenta  con  musculo Expo?taciones T Capacidad
Economia financiero para Apalancamiento Balanza financiera
mantener los activos Comercial
disponibles del pais
Las empresas
» extranjeras participan en
Inversion proyectos y propuestas Participacion Importaciones i | Participacion
extranjera que surgen en extranjera Exportaciones global
contratacién con
Ecopetrol y la ANH
Apoyan a mantener la
. . produccion estable Produccion Productividadi |
Eficiencia gracias a la inversién en estable Produccion
exploracion
CepprEeEn Se fortalece el aspecto I L
fisicay teenol6aics P Tecnologia Capacidad i Tecnologia
econdmica 9 Apalancamiento
Impedimento | Se ve afectada la
dola | HI0aeon Ameld0ns) | ncmacotyy | megrasion: | Atoscoso
integracion , P | P g Colaboracion | para alianzas
regalias, aranceles vy pais
global demaés cobros tan altos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 50. Categorias y Subcategorias experto 4 - Pregunta 1

Experto 4
- ; Categoria Categoria
Topicos Texto Subcategoria 9 9
Prevista Inferida
- Ingresos i
Aportes - economicos ~ por Aportes Exportaciones
Economia g)r:;t::g.aeras de  empresas 6CONGMIcos i Balanza | T
I Comercial
Aumento de competitividad Productividad
Eficiencia | en la basqueda de nuevos | Competitividad | - > Competitividad
. i Produccién
blogues de perforacién

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 51. Descripcion de Subcategorias por Tépico - Pregunta 1
Topico Subcategorias

* Precio del barril

* Ingresos

* Apalancamiento

* Aportes econGmicos

* Tratado de Paz

Inversion extranjera * Servicios extranjeros

* Participacion extranjera

* Produccion y eficiencia

Eficiencia * Produccion estable

* Competitividad

* Falta de proveedores

Capacidad fisica y econémica * Capacidad 1 Infraestructura

* Tecnologia

Impedimento de la integracion global * Altos costos para ingresar al pais

Fuente: Elaboracion Propia

Economia

A continuacion, se realiza la metodologia descrita anteriormente para la pegunta 12.

Tabla 52. Definicién de Topicos Pregunta 12
Pregunta No. 12

Topicos Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4
Desarrollo
Inversidn extranjera . Son los | econdmico para
nacional, con .Se generania Un o eficios  mas | el pais, proyectos
?/na or ca ,acidad Impacto  positivo evidentes de ’ inversion
Economia | de g roducf:)ic')n e en el PIB del pais, enerandé) eneracion de:
in regos ara el a traves de gesarrollo 31 resos
9 P ingresos producto L 9 :
pais a través de las de la operacion econémico para | Aumento de las
regalias. P ' el pais. reservas de
petroleo del pais.
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Tabla 52 (Continuacion)

Sociedad

Medio
Ambiente

Tecnologia

Aumento de la
mano de obra local
y contratacion de

esta, mayor
inversion social.
Apoyo

gubernamental a
las comunidades.

Se generan
regulaciéon y medias
de proteccion

ambiental, con el fin
de generar una
produccion mas
limpia y eficiente,
sin necesidad de
aplicar practicas
controversiales.

Aumento en el
ingreso de las
regiones a través
de las regalias,
inversién  social,
contratacion de
servicios locales.

Ampliacién del
marco regulatorio
del sector,
adoptando
estandares
internacionales.

Importacién de

equipos y
maquinaria

moderna para la
operacion del

sector, en pro del
aumento de la
produccion 'y la
eficiencia.

Inversion social,
desarrollo  para
las comunidades;
sin embargo,
genera
afectaciones a
las poblaciones.
Apoyo a largo
plazo a las
comunidades.

Existe afectacion
ambiental por la

operacion. Pero
a través de
proceso
estandarizados y
magquinaria
adecuada se

puede mitigar el
riesgo.

Regalias,
inversién social,
infraestructura,
mano de obra y
contratacion.

Procesos maés
limpios,
herramientas vy
proveedores
calificados para
mitigar las

afectaciones al
medio ambiente.
Inversiones en
cuidados del
medio ambiente.

Enfasis en
innovacion y
desarrollo para el
sector.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 53. Definicién de Categorias Previstas - Pregunta 12

Topicos Categorias Previstas
. Desarrollo Econémico i Exportaciones
Economia "
I Impacto en PIB
Sociedad Desarrollo Social i Inversion social

Medio Ambiente

Tecnologia

Regulaciones 1 Produccion Limpia 1

Nuevos Procesos

Importaciones i Investigacion y
Desarrollo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 54. Categorias y Subcategorias experto 1 - Pregunta 12

Experto 1
Topicos Texto Subcategoria Categoria | Categoria
Prevista Inferida
Inversion  extranjera y -
nacional, con mayor Ingresos 1 E?g:g:;%lg.l. Capggldad
Economia | capacidad de produccién e Inversion . . .
ingresos para el pais a Extraniera Exportaciones i producc.lon-
. . | Impacto en PIB Inversion
través de las regalias.
Aumento de la mano de
obra local y contratacion de Desarrollo
. esta, mayor inversién Desarrollo L
Sociedad ; . Sociali | = -----
social. Apoyo social | - .
nversion social
gubernamental a las
comunidades.
Se generan regulacion y
medias de  proteccion Regulaciones 1
Medio ambiental, con el fin .de Produccion Pr(_)dugcién Practicasf
. generar una produccién L Limpia 1 controversial
Ambiente mas limpia y eficiente, sin Limpia Nuevos es
necesidad de aplicar Procesos
practicas controversiales.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 55. Categorias y Subcategorias experto 2 - Pregunta 12
Experto 2
Tépicos Texto Subcategoria CEIETOE | CRIRErE
Prevista Inferida
Se generaria un impacto Desarrollo
p ositivo en el PIB del pais, a Econdmico i o
Economia t?ravés de ingresos prgducto Ingresos Exportaciones i Operacion
de la operacion. Impacto en PIB
Aumento en el ingreso de
las regiones a través de las Desarrollo
Sociedad | regalias, inversion social, DESE olia Social i Contratacion
contratacion de servicios Social Inversion social
locales.
_ Ampliacibn  del  marco Requlaciones i Relacionami
Medio regulatorio  del  sector, Estandares egulaciones elaciona
. . ; Produccién ento
Ambiente gdoptan_do estandares | Internacionales Limpia internacional
internacionales.
Importacién de equipos y
magquinaria moderna para la Importaciones i | Aumento de
Tecnologia | operacion del sector, en pro |  Importacion Investigaciény | produccion -
del aumento de la Desarrollo Eficiencia

produccion y la eficiencia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 56. Categorias y Subcategorias experto 3 - Pregunta 12

Experto 3
- ; Categoria Categoria
Topicos Texto Subcategoria 9 g
Prevista Inferida
Son los beneficios mas Desarrollo
Economia. evidentes, ,ge.nerando Desa}rro.llo Econémicoi | e
desarrollo econébmico para econdémico |
. mpacto en PIB
el pais.
Inversion social, desarrollo
para las comunidades; sin Desarrollo
ek embargo, genera Desarrollo Social i Apoyo a
afectaciones a las social it . largo plazo
X Inversion social
poblaciones. Apoyo a largo
plazo a las comunidades.
Existe afectacion ambiental laci ,
or la operaciéon. Pero a . y Regu aclones |
. por : Mitigacion Produccion o
Medio traves de proceso riesao Limpia i Maquinaria
Ambiente | estandarizados y _g P optima
magquinari ambiental Nuevos
quinaria adecuada se =
" ) rocesos
puede mitigar el riesgo.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 57. Categorias y Subcategorias experto 4 - Pregunta 12
Experto 4
- ] Categoria Categoria
Topicos Texto Subcategoria 9 9
Prevista Inferida
Desarrollo econémico para
el pais, proyectos de Desarrollo
p inversion, generacion de Econdémico i Reservas de
Economia ingresos. Aumento de las Ingresos Exportaciones i petréleo
reservas de petréleo del Impacto en PIB
pais.
Regalias, inversidon social, Desarrollo Desarrollo
Sociedad | infraestructura, mano de social Social i Contratacion
obra y contratacion. Inversion social
Procesos méas limpios,
herramientas y proveedores L
: calificados para mitigar las y, Prt_)dugc[.on Integracion i
Medio ; . Produccion Limpia i 9
Ambi afectaciones al medio limoi NUEVOS Inversion
mbiente ambiente. Inversiones en impia ambiental
. - Procesos
cuidados del medio
ambiente.
. | Enfasis en innovacion y | Innovaciony Investigacion y
Tecnologia desarrollo para el sector. desarrollo Desarrollo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 58. Descripcion de Subcategorias por Tépico - Pregunta 12

Categoria Subcategorias
*Ingresos
Economia *Inversion Extranjera
*Desarrollo Econémico
Sociedad *Desarrollo Social
*Produccion Limpia
Medio Ambiente *Estandares Internacionales

*Mitigacion del riesgo ambiental
*Importacion

Tecnologia g
9 *Innovacion y Desarrollo

Fuente: Elaboracion Propia

7.4.2 Preguntas cerradas. En estas preguntas hay lugar a dos respuestas, si 0
no, y son enfocadas hacia el disefio de la red en cuanto actuantes, agentes y demas
caracteristicas genéricas de la red de valor global propuesta. Para la clasificacién
de estas preguntas, se compilaran las respuestas de los expertos y si la respuesta
para alguna de las preguntas es no, se consideraran las opiniones de los expertos
pues prevalece la experiencia y conocimientos que ellos aporten al disefio de la red
de valor global propuesta por los investigadores, lo cual ayudara a complementarla
y definir adecuadamente distintos aspectos que no fueron considerados
previamente. A continuacion, se clasifican las respuestas que corresponden a esta
tipologia y las opiniones para cada caso, ademas, para cada pregunta se especifica
el criterio que se pretende validar de acuerdo con lo planteado por los expertos.

Tabla 59. Respuestas Pregunta 3 - Niveles Upstream
Pregunta 31 Niveles Upstream

Experto Sl NO Comentario
1 X Estan definidos adecuadamente
2 X Estan definidos adecuadamente

3 X Incluir algunas empresas colombianas que
realizan actividades logisticas y de apoyo
4 X Estan definidos adecuadamente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 60. Respuestas Pregunta 4 - Niveles Downstream

Pregunta 41 Niveles Downstream
Experto Sl NO Comentario
1 X Estan definidos adecuadamente
2 X Estan definidos adecuadamente
3 X Estan definidos adecuadamente
4 X Estan definidos adecuadamente

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 61. Respuestas Pregunta 5 - Actividad de los eslabones (agentes)

Pregunta 51 Actividades de los eslabones (agentes)

Experto SI NO Comentario
1 X Estan definidos adecuadamente
2 X Estan definidos adecuadamente
3 X Estan definidos adecuadamente
4 X Estan definidos adecuadamente

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 62. Respuestas Pregunta 7 - Actuantes Upstream

Pregunta 717 Actuantes Upstream

Experto SI NO Comentario

1 X Estan definidos adecuadamente

2 X Estan definidos adecuadamente

3 X Estan definidos adecuadamente
Los proveedores que realizan las
actividades de Servicios de Exploracion y

4 X i .
Evaluacion  deben  definirse  como
proveedores de primer nivel

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 63. Respuestas Pregunta 8 - Actuantes Compafia Focal
Pregunta 81 Actuantes Compafiia Focal
Experto Sl NO Comentario

1 X Incluir el Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible

5 X Incluir el Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible

3 X Incluir el Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible
Incluir el Ministerio de Ambiente vy

4 X Desarrollo Sostenible y la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 64. Respuestas Pregunta 9 - Actuantes Clientes

Pregunta 91 Actuantes Clientes

Experto Sl NO Comentario
1 X Estan definidos adecuadamente
2 X Considerar el Reino Unido como cliente de
primer nivel
3 X Estan definidos adecuadamente
4 X Estan definidos adecuadamente

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 65. Respuestas Pregunta 10 - Tipos de procesos upstream

Pregunta 107 Tipos de procesos upstream (gestionados/monitoreados)

Experto Sl NO Comentario

1 X Estan definidos adecuadamente

2 X Estan definidos adecuadamente
Algunos proveedores de segundo nivel se

3 X pueden gestionar, si y solo si, pueden
proveer directamente a la compafiia focal
Se debe relacionar los proveedores que
realizan las actividades de Servicios de

4 X Exploracion y Evaluacibn con otros

proveedores de servicios y bienes de
primer nivel

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 66. Respuestas Pregunta 11 - Tipos de procesos downstream

Pregunta 117 Tipos de procesos downstream (gestionados/monitoreados)

Experto

Sl

NO

Comentario

X

Las compafilas focales deberian
gestionar solo el primer nivel de clientes,
los demas no deben ser ni gestionados ni
monitoreados

Estan definidos adecuadamente

Las compafilas focales deberian
gestionar solo el primer nivel de clientes,
los demas no deben ser ni gestionados ni
monitoreados

Las compafilas focales deberian
gestionar solo el primer nivel de clientes,
los demas no deben ser ni gestionados ni
monitoreados

Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo en cuenta los resultados de las tablas anteriores y con base en los criterios
que se pretendi6 validar en cada una de las preguntas, a continuacion, se resumen
las respuestas dadas por los expertos en cuanto a estructura y caracteristicas
genéricas de la red y los cometarios u opiniones frente a cada uno, esto con el fin
de determinar posibles mejoras para la red de valor global para el sector petréleo
con compafia focal ubicada en Colombia planteada por los investigadores y
construir una red definitiva aplicando los aspectos relevantes aportados por los
expertos.

Tabla 67. Resultados de los criterios a validar
Criterio para Pregunta
validar No.

Resultados

Estan definidos adecuadamente dos (2) niveles
de proveedores por los investigadores segun los
Niveles upstream 3 expertos, sin embargo, se pueden incluir algunas
empresas colombianas que realizan actividades
logisticas y de apoyo

El planteamiento de los investigadores en cuanto
4 a tres niveles de clientes se valida de acuerdo con
la opinién de los cuatro (4) expertos

Niveles
downstream

El planteamiento de los investigadores en cuanto
a la definicibn de los agentes y actuantes de
5 acuerdo con las actividades que realizan en la
cadena productiva del sector petréleo se valida de
acuerdo con la opinién de los cuatro (4) expertos

Actividades de
los eslabones

Estan definidos especificamente los distintos
actuantes (empresas) que tienen en el rol de
Actuantes proveedor, se debe tener en cuenta que Los
upstream proveedores que realizan las actividades de
Servicios de Exploraciéon y Evaluacion deben
definirse como proveedores de primer nivel
Los cuatro (4) expertos convergen en que los
actuantes planteados como compafiia focal
(Ecopetrol, ANH, Ministerio de Minas) estan
Actuantes correctamente definidos. Sin embargo, se debe
compafiia focal tener en cuenta el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, como ente importante para
realizar cualquier actividad del sector petroleo
quien los regula y aprueba.
De acuerdo con los cuatro (4) expertos, estan

9 adecuadamente definidos los paises y empresas
gue desarrollan el rol de clientes

Actuantes
downstream
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Tabla 67 (Continuacion)

Procesos/enlaces

10
upstream

Procesos/enlaces

downstream 11

Se plantea que se debe gestionar los proveedores
de primer nivel upstream y monitorear el segundo
nivel de proveedores, esto de acuerdo con los
investigadores y validado con los expertos

Los investigadores plantean gestionar el primer
nivel de clientes, monitorear el segundo nivel y
para el tercer nivel de clientes (cliente final) se
tienen procesos ni monitoreados ni gestionados.
Sin embargo, tres (3) expertos convergen en que
se debe gestionar el primer nivel de clientes y que
tanto el segundo como el tercer nivel de clientes
deben ser procesos ni gestionados ni
monitoreados

Fuente: Elaboracion Propia

7.4.3 Preguntas de calificacion. Se comporta como una lista de chequeo,
realizando inicialmente un andlisis estadistico y luego se aplicaran indices de
confiabilidad (homogeneidad) y fiabilidad. Por lo anterior, a continuacién, se realiza
un analisis contextual de cada uno.

1 Analisis estadistico. Para las preguntas dos (2) y seis (6), dada su naturaleza
de pregunta de calificacién, se procedera a calcular algunos elementos de
estadistica descriptiva (media, desviacion estandar, varianza), los cuales se
constituyen como datos de entrada para el calculo del indice de confiabilidad y

fiabilidad.

En cuanto a la pregunta nimero dos (2), se determinard la calificacién por cada
tipologia de cada uno de los items que cumplen para cada caracteristica, segun
los expertos. Ademas, se tendrd en cuenta el factor de ponderacion que
corresponde a cada caracteristica con el fin de establecer la calificacién
ponderada, la calificacién total y el porcentaje de cumplimiento, para de este
modo analizar la tipologia de red segun los expertos.

Tabla 68. Resultado Lista de Chequeo - Reposicion Continua

Reposicion Continua

Caracteristica Experto 1 2 3 4
Generales 2 4 3 2
Capacidad Cultural 1 3 2 2
Propuesta de Valor 2 2 2 1
Inversa 1 1 1 2
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Tabla 68 (Continuacion)

Calificacion Total 1,625 3,125 2,375 1,875
Porcentaje de 29 55% 56.82% | 4318% | 34,1%
Cumplimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 69. Resultado Lista de Chequeo - Lean
Lean

Experto
Caracteristica P 1 2 3 4
Generales 5 6 7 7
Capacidad Cultural 3 2 1 3
Propuesta de Valor 2 2 2 2
Inversa 1 1 1 0

Calificacion Total 3,75 4,125 45 4,75
Porcentaje de 61,22% 67,35% 73,47% | 77,55%
Cumplimiento

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 70. Resultado Lista de Chequeo - Agil
Agil
Experto
Caracteristica P 1 2 3 4
Generales 2 2 1 2
Capacidad Cultural 1 1 2 3
Propuesta de Valor 1 1 1 1
Inversa 2 2 2 2
Calificacion Total 1,625 1,625 1,4375 2,125
zorcer?ta!e ge 33,33% 33,33% 29.49% | 43,59%
umplimiento
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 71. Resultado Lista de Chequeo - Totalmente Flexible
Totalmente Flexible
Experto
Caracteristica P 1 2 3 4
Generales 3 3 5 4
Capacidad Cultural 0 0 1 0
Propuesta de Valor 2 1 0 1
Inversa 1 0 1 0

Calificacion Total 2,0625 1,8125 3,125 2,375
Porcentaje de 0 0 0 0
Cumplimiento 33,67% 29,60% 51,02% 38,77%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 72. Resultado Lista de Chequeo - Campaha

Campana
Experto
Caracteristica P 1 2 3 4
Generales 1 1 0 1
Transversalidad 2 2 3 3
Propuesta de Valor 2 3 2 2
Inversa 1 1 2 1
Calificacion Total 15 1,75 1,5834 1,75
Porcentaje de 47,37% 55,26% 50% 55,26%
Cumplimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Para la pregunta nimero seis (6), a continuacion, se consolidan los resultados de
la importancia de los clientes consultados en una escala de uno a cinco.

Tabla 73. Resultado pregunta 6

Cliente Experto 1 2 3 4
Estados Unidos 5 5 5 5
China 5 5 5 4

Espafia 2,5 4 4 3

Reino Unido 2,5 4 3 3
Alemania 2,5 3 3 3

Japon 3,2 3 3 3

Corea del Sur 4 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

1 Andlisis de validez. Luego de consolidar los datos obtenidos en las entrevistas
para las preguntas dos (2) y seis (6), es necesario realizar un analisis de validez
de las respuestas obtenidas, con el fin de identificar si las respuestas presentan
un grado de consistencia global, que brinden un grado de seguridad para la
construccion de la red de valor global.

Sin embargo, los resultados presentados en la pregunta seis (6) acerca de las
tipologias de red, esta en términos de porcentaje de cumplimiento, por lo cual
debe realizarse una conversion expresandolo en niumeros, por esto, en la Tabla
74 se presenta la escala de conversion de porcentaje a numero.
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Tabla 74. Tabla de conversion porcentaje

Intervalo de Porcentaje Conversion Numérica
[07 25%) 1
[257 50%) 2
[50 1 75%) 3
[751 100%) 4

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se realiza la conversion numérica
para las distintas tipologias y segun la calificacion de los expertos, en la Tabla 75.

Tabla 75. Conversion numérica de las tipologias

Expert 1 2 3 4
Tipologia Z % No. % No. % No. % No.
Reposicion | »q 55| 5 |5gg2 | 3 |4318| 2 | 341 | 2
continua
Lean 61,22| 3 |6735| 3 |7347| 3 |7755| 4
Agil 3333| 2 [3333| 2 [2949| 2 |4359| 3
Totaimente | 3367 | 5 |2960| 2 |51,02| 3 |3877| 2
Flexible
Campafia |47,37| 2 |[5526| 3 50 3 |5526| 3

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se aplica el analisis correlacional de las preguntas, el cual permite medir
la correlacion de cada unay la entrevista. Para determinar esta correlacion se utiliza
el indice de homogeneidad (IH), el cual determina el grado en que cada pregunta
esa midiendo lo mismo que la entrevista global. Las preguntas o items con indice
de homogeneidad bajo mide algo diferente a lo que refleja la entrevista global, por
lo tanto, se deben eliminar los items que tengan un IH préximo a cero.®!

El célculo del indice de homogeneidad se realza a través de la siguiente ecuacion:
Ecuacion 7. Célculo del indice de Homogeneidad (IH)

B QO RHMO Qi 0
© €

Para calcular el indice de homogeneidad para cada opcién de respuesta de las
preguntas dos (2) y seis (6), se debe calcular en primer lugar, el total de las
respuestas. Posteriormente, se normalizan los datos a través de la prueba

181 MOLA, Débora Jeannete, op. cit, p.72
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