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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). “Cadenas de valor mundiales”. Bogota D.C.
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

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

e Disefiar las caracteristicas genéricas de la red de valor global.

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

e Identificar los procesos y flujos presentes en la red.

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

e I|dentificar los beneficios econdmicos, ambientales y financieros que podria
ofrecer la implementacion de la red.
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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.

7 REVISTA PETROLEO Y GAS. Revista Petréleo Y Gas — 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
“Primavera Arabe”, que comenzé en 2010 y provocéd el derrocamiento de los
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 comunicacioén y ruptura de la relacion cliente — 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) —
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) —
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
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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 — 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.

33



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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ESTADISTICA, Boletin Técnico — Producto Interno Bruto PIB, cuarto trimestre
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

34



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.
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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
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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
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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 — 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 define que “Las cadenas globales de valor son el
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
distintos espacios geograficos.”??

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 — bienes finales o
intermedios — 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
Masiero, Henrique, Conde y Luiz en su articulo “The global value chain of electric
vehicles: A review of the Japanese, South Korean and Brazilian cases”, se basa en
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, “se analizan los patrones 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 internacionalmente”.3°

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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%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
“aguas arriba” (upstream), compania focal y empresas clientes “aguas abajo”
(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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Fuente BLANCO, L. 2017 Basado en Caniato, Golini y Kalchschmidt. 2013

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.

45



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:

e Fase | — 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.

e Fase ll - Configuracion regional de instalaciones. Se especifica la ubicacién,
funciones, capacidades, riesgos.

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

e Fase IV - Opciones de ubicacion. 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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% 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:

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.®’

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.

Integracion de la red. 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.

Configuracién y dimension 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:

e 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.

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

e 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.

e 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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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 — compafiia focal — 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) la logistica es “el proceso de planear, implementar y controlar efectiva y
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 los requisitos del cliente”.*°

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:

e 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.*®

e Exploracioén 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.

e 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 la superficie por medio de un mecanismo llamado “arbol de
navidad”, el cual consiste en una serie de valvulas que permiten regular el paso
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.

e 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
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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.®’

e 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.%°

e Comercializaciéon. El ultimo 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
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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 libro “Cadenas de Abastecimiento Dinamicas” define cuatro
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

e Reposicion Continua. Relacionada estrechamente con los clientes y el sistema
“Pull”. El énfasis y el funcionamiento de esta tipologia se basa en las relaciones
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

e Lean. Este enfoque tiene relacion con el sistema productivo “Push” en donde los
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

<

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

TRANSACCIONAL | LEAN >
N - A

e 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 de produccion “Pull”. Para
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

61



Figura 10. Tipologia Agil
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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

e Totalmente flexible. Tiene un enfoque similar a la tipologia &gil, 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
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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

e Campafia. 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
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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

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 “oro negro”, en un lugar conocido como La Tora sobre el rio Magdalena, que
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

66



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
monumental de Sun Tzu “El arte de la Guerra”.”

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
“National Council of Physical Distribution Management” en 1963 estudiaron las
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
“supply chain management”, que permitia controlar el comportamiento humano, la
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 Jennifer Bair “Global
Capitalism and Commodity Chains: Looking Back, Going Forward” en el cual se
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 la década de los 2000 hubo un cambio de paradigma en donde la “cadena
mundial de productos basicos” cambio a “cadena de valor global”, esta ultima
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 articulo “Global Production Networks: Debates and
Challenges” propusieron cambiar el término de “cadena” al de “red” pues se
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!

América Latina al presentar “ventajas naturales” respecto al resto del mundo, inicio
la insercion en las cadenas de valor globales, como se evidencia en el libro “La
insercion de América Latina en las Cadenas Globales de Valor” de Victor Prochnik,
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 Definiciéon Aplicacién / Impacto
Permite aumentar las
relaciones comerciales de

“Protocolo Colombia y Estados Unidos
Congreso | modificatorio al | (Exportaciones e
Ley 1166 ] )
de acuerdo de promocion | importaciones).
de 2007 . X X . ;
Colombia | comercial Colombia — | Relacién comercial con
Estados Unidos” 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
Gobiernos de Estados | paises productores, con el fin

Ley 172 de Condgéeso 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 Conféeso
de 2013 Colombia
Ley 1462 Conféeso
de 2011 Colombia
Ley 1747 Congéeso
de 2014 Colombia
Ley 1363 Conféeso
de 2009 Colombia

Se aprueba el
“‘Acuerdo  Comercial
entre Colombia y el
Perd, por una parte, y
la Union Europea y
sus Estados
Miembros"

Se aprueba el
“Acuerdo Bilateral
para la Promocién y

Proteccion de
inversiones entre el
Gobierno de la
Republica de

Colombia y el

Gobierno de la
Republica Popular
China”

Se aprueba el

‘“Acuerdo de Libre
Comercio entre la
Republica de
Colombia y la

Republica de Corea”

Se aprueba el

“‘Acuerdo de Libre
Comercio entre
Canaday la
Republica de
Colombia”
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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 su articulo “Industrial Dynamics — After the first decade”
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 lado, David N. Ford en su articulo “A Behavioral Approach to Feedback
Loop Dominance Analysis” describe que la Dindmica de Sistemas, se explica 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
organizacional. Wolstenholme en su articulo “System Enquiry. A System Dynamics
Approach” de 1990 afirma que un modelo cualitativo se puede realizar mediante dos
maneras: en los casos simples identificando la polaridad de los enlaces y en los
casos complejos se deben identificar l