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RESUMEN

Se realizé un modelo para la gestion de las operaciones petroleras en Colombia ,
a partir de la aplicacion de concepciones tedricas y metodologicas de modelos
esbeltos conocidos como redes de valor en el enfoque logistico de la ingenieria
industrial; a partir de la construccion de un marco conceptual, la caracterizacion de
las operaciones del sector, sus fortalezas y debilidades, las oportunidades y
amenazas a las que se afronta; ademas, se identifican experiencias nacionales e
internacionales de éxito en integracion logistica a lo que el sector se refiere, ademas
se identifican los agentes, elementos, actores y se realiza una modelacion previa,
que a partir de la consulta a expertos se logra validar y obtener un modelado
definitivo que se ajuste y gestione las operaciones del sector petrolero en el pais.

El proyecto de investigacion fue llevado a cabo en el afio 2016, en la Fundacion
Universidad de América, bajo la direccion del centro de investigacion para el
desarrollo empresarial,, y de acuerdo a los resultados obtenidos se identifica la base
para la administracion de las operaciones en las diversas etapas del sector.
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INTRODUCCION

La red de valor dentro de cualquier sector aporta un elemento de integracion que
vuelve la cadena productiva de los miembros de esta mas competitiva y eficiente.
Dentro de la logistica, la red de valor controla el flujo de materiales, energia,
informacion y demas entre todos los miembros de esta, permitiendo un mejor
funcionamiento de los procesos, mayor integracion y una gran capacidad de
respuesta a la demanda.

El sector petrolero en Colombia no cuenta con una red de valor bien definida que
permita la integracion de todos los actuantes en el sector y promueva una
competitividad més alta con respecto a referentes mundiales; por lo cual, se busca
establecer el disefio de una red de valor para el sector petrolero en Colombia,
mediante un andlisis del sector, que permita la identificacion de cada uno de los
miembros que haran parte de ella y como se podrian enlazar sus procesos.

Una vez identificados estos, se buscard establecer un modelo que permita la
integracion de estos miembros, compartiendo recursos, informacién, capital y
demas, de tal forma que cada integrante salga beneficiado y el sector refleje esta
integracion en una mayor competitividad.

14



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de red de valor para la gestion integrada del sector petroleo en
Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una caracterizacion del sector petrolero en Colombia.
eDocumentar experiencias nacionales e internacionales en redes de valor en el
sector petrolero.

e [dentificar los actores incidentes en la red de valor para el sector petrolero en
Colombia.

e Establecer un modelo de red de valor para la integracion logistica en el sector
petrolero en Colombia.

15



1. ESTADO DEL ARTE DE REDES DE VALOR EN EL SECTOR PETROLERO

En el siguiente marco se presentara la informacién pertinente para el desarrollo del
proyecto de investigacion, entre las que se encuentran, conceptos, teorias,
referentes histéricos y legales necesarios para llevarlo a cabo.

1.1 MARCO CONCEPTUAL

En el siguiente marco se presentaran los conceptos de otros autores que son
considerados claves e importantes para el desarrollo del proyecto de investigacio

Para la concepcion del siguiente marco conceptual, se realiza énfasis en las
concepciones tematicas ya identificadas, que tienen significancia para la presente
investigacion.

1.1.1 Cadena de Suministro. Una cadena de suministro esta formada por todas
aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la satisfaccién de una
solicitud de un cliente. La cadena de suministro incluye no solamente al fabricante
y al proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores al
detalle/o menudeo) e incluso a los mismos clientes. Dentro de cada organizacion,
como la del fabricante, abarca todas las funciones que participan en la recepcion y
el cumplimiento de una peticidn del cliente.

Estas funciones incluyen, pero no estan limitadas al desarrollo de nuevos productos,
la mercadotecnia, las operaciones, la distribucion, las finanza y el servicio al cliente™

El Council de Supply Chain Managment lo define como 1) Inicia con materias
primas no procesadas y terminando con el consumidor final a través de productos
terminados, 2) El intercambio de material e informacién en el proceso logistico se
extiende desde la compra de la materia prima hasta la entrega de producto
terminado al consumidor final. Todos los vendedores, los proveedores de servicios,
los consumidores hacen parte integral en la cadena de suministro.?

La cadena de suministro de una compafiia incluye areas funcionales, tanto externas
como internas, desde los proveedores de materias primas hasta los consumidores
finales.

1 CHOPRA, S., & PETER, M. (2008). Administracién de la cadena de suministro (Tercera., p. 552).
2 VISTASEK, K. (2006). SUPPLY CHAIN and LOGISTICS TERMS and GLOSSARY (pp. 1-167).
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1.1.2 Logistica. Es definida por Lambert y Stock (2001) como la parte de la cadena
de suministro que planea, implementay controla el eficiente flujo y almacenamiento
de bienes, servicios y la informacion relacionada desde el punto de origen hasta el
punto de consumo con el propdsito de satisfacer los requerimientos del cliente. 3

El presente trabajo también tomara como base la definicion propuesta por el Council
of Logistics Managment en una compilaciéon de conceptos realizada por Vistasek
donde lo definen como “el proceso de planificar, implementar y controlar el flujo y
almacenamiento de materias primas, productos semi-elaborados o terminados y de
manejar la informacién relacionada con ese proceso, desde el lugar de origen hasta
el lugar de consumo, con el proposito de satisfacer en forma adecuada los
requerimientos de los clientes”.

1.1.3 Modelo. Segun Sesento Garcia, se puede definir modelo como la
representacion de un hecho o fenémeno propuesta como ideal a seguir. Pretende
mostrar las caracteristicas generales de la estructura de dicho fenbmeno, explicar
sus elementos, mecanismos y procesos, cOmo se interrelacionan y los aspectos
tedricos que le dan sustento, para facilitar su comprension.®

Segun Klimovsky un modelo es una simplificacion (0 una aproximacion) de una
estructura o de una teoria®. Lo cual para el presente trabajo se ajusta a una
estructuraciéon que simplifique los procesos de la cadena del petréleo.

En el presente proyecto de investigacidon se entiende modelo como un sistema
estructurado que puede explicar las relaciones generales del mundo y que
representa la realidad sirviendo como guia de accién.

3 Lambert, D., Stock, J. (2001). Strategic Logistics Management., p.51.

4 VISTASEK, K. (2006). SUPPLY CHAIN and LOGISTICS TERMS and GLOSSARY (pp. 1-167).
Recuperado el 12 de marzo de 2016 de:
http://www.logisticsservicelocator.com/resources/glossary03.pdf

5 SESENTO GARCIA, L. (2008). Modelo sistémico basado en competencias para instituciones
educativas publicas. Recuperado el 12 de marzo de 2016 de:
http://www.hacienda.go.cr/cifh/sidovih/uploads/archivos/Articulo/Modelo  sist%C3%A9mico basado
en competencias....pdf

6 KLIMOVSKY, G. (1990), "Las diversas acepciones de la palabra 'modelo’ y el ejemplo del Capitulo
VIl de La interpretacion de los suefios”, reimpreso en Klimovsky (2004b), Epistemologia y
psicoandlisis. Volumen II: Andlisis del psicoandlisis, Buenos Aires, EdicionesBiebel, pp. 162-179.
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1.1.4 Modelo y disefio de redes de valor. Para efectos del presente trabajo, se
toma la definicién del articulo “Modelos de referencia de Redes de Valor para un
desarrollo sostenible” donde se define el modelo de Red basado en dos elementos
fundamentales: (1) una vision centrada en el flujo de materiales, informacion, dinero,
impactos ambientales y residuos mas los procesos que integran la red y que se
conectan entre si por medio del flujo que se genera entre ellos, y (2) un modelo de
aseguramiento de cada uno de los procesos interconectados por los referidos flujos,
lo cual permite estructurar un modelo para la toma coordinada de decisiones y es la
base para la informatizacion avanzada de su gestién para lograr una planificacion
colaborativa.’

Asi como esta definicibn, muchos autores optan por una postura similar en cuanto
a definir la red de valor en términos de reduccién de costos, disefio de redes y flujos,
y alineamiento de los procesos; como se puede ver en el articulo “Cémo reducir
costos a través de la optimizacion de la red de valor” se define la red de valor como
un poderoso modelado que permite reducir costos, mejoras en los niveles de
servicio y una mejor alineacion de las estrategias de la cadena de suministro,
incorporando compras, produccion, inventarios, transporte, alineacion y demas
estrategias que conllevan a una ventaja competitiva en escenarios de negocios
dindmicos. &

1.1.5 Gestién. Chiavenato relaciona a la gestién como la disciplina que persigue la
satisfaccion de objetivos organizacionales contando para ello una estructura y a
través del esfuerzo humano coordinado®. De la cual se rescata el esfuerzo humano
y del conocimiento como elemento que ayuda a la coordinacion en la red de valor.

Para el presente trabajo, Chiavenato presenta una definicibn que busca el
alineamiento tanto del recurso humano, como de la estructura organizacional, con
lo cual se puede basar una definicion propia que involucre la gestiobn como un
proceso importante en el disefio de un modelo de red de valor; definiendo asi la
gestibn como la disciplina encargada de administrar y satisfacer los objetivos
organizacionales a través del esfuerzo coordinado dentro y fuera de la organizacion.

7 ACEVEDO, J., GOMEZ, M., LOPEZ, T., ACEVEDO, A., PARDILLO, Y. Modelo de Referencia de
Redes de Valor para un desarrollo sostenible., p.35

8 BALAJI, L., KUMAR, S. (2013). How to Reduce Costs through Supply Chain Network Optimization
9 CHIAVENATO lIdalberto. Administracién de Recursos Humanos. Editorial: McGraw-Hill 2007, 82
edicién, p. 50.
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1.1.6 Proceso de abastecimiento. Para la presente investigacion, se utiliza la
definicion propuesta por el Sistema de Compras y Contratacion publica de Chile en
lo que concierne al tema, se entiende como el proceso realizado por una
organizacién para conseguir aquellos bienes y servicios que requiere para su
operacion y que son producidos o prestados por terceros. Este concepto implica
incorporar en la definicién de proceso todas aquellas actividades que se relacionan
con la compra o contratacion, desde la deteccién de necesidades hasta la extincion
de la vida util del bien o servicio.*?

1.2 MARCO TEORICO

A continuacién, se enuncian las teorias establecidas, que bajo un proceso analitico
delinean y establecen cuales seran los ejes tedricos que guiaran la accidn
investigativa para la consecucién de resultados valiosos en funcion del objeto de la
investigacion.

1.2.1 Red de Valor. Es una red que describe el flujo de informacién y materiales
interconectando las variables y organizaciones para servir a un consumidor final.
Para Harland, la red es una interconexion la cual, describe una estructura mas
compleja donde las organizaciones pueden ser articuladas y hay varias vias de
intercambios entre ellas; material, energia e informacion. En esta Red, se puede
observar el andlisis de los flujos desde el punto focal hacia arriba, lo que se conoce
como “aguas arriba” o “upstream”, y es donde estan los proveedores; o desde el
punto focal hacia abajo, o que se conoce como “aguas abajo” o “downstream”, y es
donde se encuentran los clientes.

Sera pertinente para la investigacion, el uso del concepto definido por Gattorna;
para él, el futuro tiene que mirar hacia la interaccion entre las redes de cadenas de
suministros mediante el alineamiento dinamico, teniendo en cuenta las condiciones
cambiantes. Para disefiar redes de valor con capacidad de reaccion dentro de la
red, se requiere, previamente, de organizaciones que estén disefiadas con esta
caracteristica de interaccion.

10 SISTEMA DE COMPRAS Y CONTRATACION PUBLICA DE CHILE. Proceso de abastecimiento
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Figura 1. Red de Valor

Proveedores Clientes
< >
Aguas Arriba Aguas Abajo
A
iirm? Flujo entre
oca | compafias
v
< >
Flujo de informacion, material y enegia

Fuente: Logistics Management and Strategy: Competing through the Supply Chain
3rd Edition

1.2.2 Estructura de una Red de Valor. Segun Lambert y Cooper en su articulo
“Problemas en el Supply Chain Management”, dentro de una red de valor, es
importante conocer el como se estructura la red y como esta configurada. Para eso
hay que tener en cuenta los diferentes procesos desde la obtencion de la materia
prima, hasta el consumidor final; considerando todas las variables, las conexiones
de los procesos, la cercania de las relaciones entre los miembros de la red, el grado
de integracion y deméas. Para esto, los autores proponen tres aspectos principales
sobre los cuales se estructura la red:

1.2.2.1 Miembros de la red. Los miembros de la red incluyen todos los actuantes
con quien la compafiia u 6rgano focal interactia directa o indirectamente a través
de sus proveedores y clientes, desde el punto de origen hasta el punto de consumo.
1 Incluir a todo los tipos de miembros en la red, solo complica la estructuracion de
esta, por lo cual es necesario identificar que miembros son importantes para el

11 ] ambert, D., Cooper, M. (2000). Issues in Supply Chain Management., p 70.
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desarrollo y funcionamiento de la red; y bajo este mismo concepto, es necesario
saber que miembros son primarios y de soporte.

Aclarando, un miembro primario es aquella compafiia o unidad de negocio que
realiza actividades que agregan valor al proceso de negocio, disefiado para obtener
una salida para un cliente o mercado especifico; mientras que los miembros de
soporte, son aquellas compafiias, gue simplemente proveen recursos,
conocimientos, utilidades, activos y demas a los miembros primarios de la red.

1.2.2.2 Dimensiones estructurales de la red. Dado que cada compafiia es un
miembro de la red de otra compafia, es importante la administracion de cada
empresa y entender la interconexion de sus roles; la administracion e integracion de
los procesos de negocios a través de las conexiones entre compariias sera exitosa
solamente si, se le encuentra sentido a las dimensiones desde la perspectiva de
cada empresa’?, por lo cual se enfatiza en las dimensiones estructurales como parte
primordial de la estructuracion de la red para describir el procesos a traves de esta.

Se distinguen tres tipos de dimensiones; la estructura horizontal, se refiere al
namero de niveles de la red, como pueden ser clientes y proveedores de primer o
segundo nivel, dependiendo de la extension de la red, se establece el nUmero de
niveles de esta; la estructura vertical se refiere al nimero de clientes y proveedores
gue se encuentran en cada nivel; y la tercera dimension es la posicion de la
compafiia a lo largo de la cadena, es decir, esta se puede posicionar en algin punto
cerca o en el punto de aprovisionamiento; en algiin punto cercano o en el punto del
cliente final, o en algun punto entre estos dos a lo largo de la cadena.

1.2.2.3 Enlaces de procesos. La integracion y la gestion de todos los vinculos de
procesos de negocios a través de toda la cadena de suministro no es recomendado,
dado que los controladores para la integracién son situacionales y diferentes de un
enlace de proceso a otro. Algunos enlaces son mas criticos que otros; como
consecuencia, la tarea de asignacién de recursos escasos entre los distintos
eslabones de procesos de negocio a través del apoyo cadena se vuelve crucial.
Segun Lambert y Cooper, hay cuatro procesos identificados entre los miembros de
la red:*3

e Enlace proceso gestionado. Son los enlaces en los cuales la compafia focal
encuentra importante integrar y administrar, dentro de la red de valor
generalmente relacionan los miembros de primer nivel pero también actdan con
cierta cantidad de procesos mas alla de los de primer nivel.

12 |bid., p. 72.
13 Lamber, D., Cooper, M. (2000)., Op. cit., p. 74-75.
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e Enlace de proceso monitoreado. Son enlaces que no son tan criticos para la
compafiia focal, pero es importante que estos procesos se encuentren integrados
y administrados de forma correcta entre las compafias que hacen parte de la red.
En estos procesos, la compafiia monitorea como el enlace de proceso es
integrado y administrado.

e Enlace de proceso no gestionado. Son procesos que no estdn activamente
involucrados con la compafia focal por lo cual no se consideran recursos para
gestionarlos o monitorearlos. En estos enlaces, la compafiia focal, confia estos
procesos a los demas miembros de la red para administrarlos o simplemente se
los deja a los demas miembros por contar con recursos limitados.

e Enlaces de miembros no pertenecientes. En toda red, se puede ver que se
presente cierto grado de influencia por las decisiones hechas en otras redes. Estos
enlaces de procesos, son enlaces entre miembros de la red de valor de la
compafiia focal y miembros de la red de otra compaifiia; los cuales deben ser
considerados ya que pueden llegar a afectar el desempefio de las actividades
dentro de la red de valor.

En la figura 2 se puede observar la estructura de la Red de valor, donde los se
diferencian las dimensiones estructruales, verticales y horizontale de la red; los
miembros de la red, ya sean primarios o de soporte; y los enlaces de los procesos,
donde el color negro representan los enlaces gestionados, los de color azul
representan los enlaces monitoreados, los de color rojo representan los enlaces no
gestionados Y los de color verde los enlaces de miembros no pertenecientes.
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Figura 2. Estructura de una Red de Valor
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Fuente: I Lambert, D., Cooper, M. (2000). Issues in Supply Chain Management., p
70.

1.2.3 Configuraciones de Supply Chains. Como elemento importante del trabajo
de investigacién, cabe destacar los tipos de Supply Chains, o redes de valor, con
las que pueden contar las organizaciones dependiendo de sus necesidades,
estructura y procesos.

1.2.3.1 Tipos principales de cadenas de abastecimiento. A continuacién se
muestran los tipos de cadenas de abastecimiento, es importante identificar que
configuracion poseen los integrantes de la red de valor, debido que en funcién de
este se podran definir las relaciones logisticas que existen en las mismas.

Las cadenas de abastecimiento se definen en base a dos criterios, las relaciones
con el cliente y la predictibilidad de la demanda; de acuerdo a su cercania con el
cliente o si se puede predecir la demanda se tienen en cuenta los siguientes 4 tipos
como se puede ver a continuacion y en la figura 3.
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eReabastecimiento continuo: Se necesita de una estrecha relacion con los
clientes, lo que a la vez permite tener una prediccion sobre la demanda, generando
que la cadena sea “halada” (Pull) por los clientes.

eLean: Esta enfocada en la reduccion de costos y una alta eficiencia, siendo que
los clientes asi lo quieran en su propuesta de valor. Generando que el mercado
‘empuje” (Push) la cadena de abastecimiento.

e Agil: De por si es una cadena totalmente “halada” por el cliente, lo que genera que
se tengan inventarios a lo largo de toda la cadena, de todos los recursos
necesarios para que responda: produccién, recurso humano e inventario.

e Totalmente flexible: Es un caso extremo de la cadena agil, y asi mismo deberia
ser una habilidad o competencia que se replique a lo largo de las otras cadenas,
para los momentos de crisis en que los clientes piden soluciones extremas. 14

Figura 3. Los cuatro tipos genéricos de cadenas de abastecimiento

Totalmente Flexible -

LEAN - Centrarse en la Centrarse en proveer

eficiencia .
soluciones

creativas a
precios Premium

Reabastecimiento
continuo - Centrarse en
la retencion del cliente a

través de relaciones

Fuente: Estudio de caso: Aplicacion del concepto “Cadenas de abastecimiento
dinamicas”, en una empresa colombiana. Garcia, R. (2012).

1.2.4 Fuerzas del comportamiento trabajando en Supply Chains. En cuanto a
las Supply chains, las interacciones entre compradores y vendedores se encuentra
desarrollados por un sistema codificado de comportamientos. El Encuadre P.A.D.I
muestra la légica de las interacciones en las negociaciones entre vendedores y
compradores a nivel interno de las redes de valor de forma dinamica, lo cual es
importante ya que estructura o muestra un elemento importante en la red, el perfil
psicolégico del alineamiento. Las fuerzas se definen de la siguiente forma:

14 Garcia, R. (2012). Estudio de caso: Aplicacién del concepto “Cadenas de abastecimiento
dinamicas”, en una empresa colombiana., p. 10-11.
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P (Productora): fuerza para la accion, resultados, velocidad y foco.

A (Administradora): fuerza opuesta a D, representa estabilidad, control,
confiabilidad, medida, logica y eficiencia.

D (Desarrollista): fuerza para la creatividad, el cambio, la innovacién y la flexibilidad.
| (Integradora): fuerza contraria a P, representa cooperacion, cohesion, participacion
y armonia.

Como se puede observar en la figura 3, el encuadre P.A.D.I consta de 4 cuadrantes
que representan la l6gica del modelo y que como resultado trae 16 posibles
combinaciones ldgicas (sin combinar las fuerzas opuestas), la l6gica DI, PA, IA,
entre otras. 1°

Ademas, el encuadre cuenta con 4 elementos de alineacion dinamica representados
en 4 niveles; estructura de la I6gica de mercado, estructura de la légica estratégica,
estructura de la logica cultural, y estructura de la l6gica de liderazgo.

Figura 4. Caracteristicas de las cuatro fuerzas dominantes del comportamiento
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Fuente: Cadenas de Abastecimiento Dinamicas. Gattorna, J. (2009).
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15 Gattorna, J. (2009). Cadenas de Abastecimiento Dinamicas., p. 13-18.
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1.2.5 ElI Modelo SCOR. EI Supply Chain Operations Reference Model (SCOR
Model), es un modelo ideado para el analisis de cadenas de suministro, el cual tiene
en cuenta a los proveedores de los proveedores hasta los clientes de los clientes,
considerando la cadena de abastecimiento en su sentido amplio, identifica para
toda empresa cinco procesos basicos: planificacion, aprovisionamiento, fabricacion,
distribucion y devoluciones. 16

Figura 5. Estructura del modelo SCOR
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Proveedores internos o externos | | Empresa focal | | Clientes extemos o internos | | Clientes de clientes |

Fuente: La cadena de suministro: un enfoque practico para el disefio e
implementacion del modelo SCOR. (2000)

La aplicacién del modelo SCOR permite identificar fallos al interior de redes de valor,
siendo una importante fuente de informacion para identificar potenciales
deficiencias logisticas en el sector en cuestion.

1.2.6 Fuerzas de Porter bajo el enfoque logistico. El modelo de las cinco fuerzas
desarrollado por Porter (1987), ha sido la herramienta analitica mas comunmente
utilizada para examinar el entorno competitivo. Describe el entorno competitivo en
términos de cinco fuerzas competitivas basicas.’

La amenaza de nuevos entrantes (barreras de entrada).

El poder de negociacion de los clientes.

El poder de negociacion de los proveedores.

La amenaza de productos y servicios sustitutivos.

La intensidad de la rivalidad entre competidores de un sector.

16 Fontalvo, T .Cardona, D. La cadena de suministro: un enfoque practico para el disefio e
implementacion del modelo SCOR. (2000).pp.25-32.
17 Martinez, P., Milla Ar. (2000) Analisis del entorno.
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Cada una de estas fuerzas afecta a la capacidad de una empresa para competir en
un mercado concreto. En el marco de sistemas logisticos esbeltos, ademas de las
fuerzas de Porter, surgen dos conceptos para analizar la rentabilidad de un
mercado.

1.2.6.1 La co-peticidn es una estrategia de negocio basada en la combinacion de
cooperacion y competicion; en donde los competidores del mismo segmento
entienden que agregar valor a su cliente final es su principal objetivo, y lo alcanzan
a través de alianzas con sus competidores generando ventajas competitivas
comunes, reduciendo costos logisticos y mejorando el control operacional.

1.2.6.2 La co-creacién es la concepcion y desarrollo de una ventaja colaborativa,
basada en compartir activos en el Supply Chain cuando sea apropiado, permitiendo
apalancar capacidad, ahondar conocimientos a partir de la colaboracién, y la
cooperacion para aumentar el mercado, al que atiende una red de valor.

1.2.7 TIC aplicables a la integracion logistica en redes de valor. Las
herramientas informéticas que a continuacién se mencionan, permiten gestionar las
actividades de logistica externa, y son pertinentes para el nivel de integracion
requerida a nivel de red de valor.18

1.2.7.1 Efficient Consumer Response Es un modelo estratégico en el cual clientes
y proveedores trabajan en forma conjunta para entregar el mayor valor agregado al
consumidor final. La Union Europea, lo defini6 como el trabajo conjunto de las
empresas para satisfacer los deseos de los consumidores de manera correcta,
rapida y con bajo costo]. El funcionamiento del ECR esta basado en la utilizacién de
codigo de barras y el EDI, lo cual permite la identificacion y seguimiento a los
productos, mejorar la trazabilidad y agilizar el intercambio de informacion entre el
cliente-proveedor.®®

1.2.7.2 E-procurement. Es definido como una herramienta que permite
automatizar los procesos tacticos y el flujo de informaciéon asociados con el
aprovisionamiento.?°

1.2.7.3 VMI (Vendor Managed Inventory) /CRP (Continues Replenishment
Program). EI VMI Y CRP, son un sistema de aprovisionamiento que se basa en el
intercambio de informacién (Internet/EDI), de tal forma que es el propio proveedor
quien gestiona los niveles de stock de su empresa cliente, y el que genera los
pedidos.?!

18 Correa A., Gémez R. (2008). Tecnologias de la informacién en la cadena de suministro.
19 1bid., p. 44
20 |bid., p. 41
21 |bid., p. 41

27



1.2.7.4 VSM (Value Stream Map). Es una técnica desarrollada por Toyota,
considerada como una herramienta de gestion visual en el cual se analiza y mejora
los flujos de proceso, materiales y productos con los de informacién; considerando
la funcién de aprovisionamiento hasta el cliente a partir de la utilizacion de
herramientas de gestion visual.??

Figura 6. Elementos del Value Stream Map
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Fuente. Procesos en flujo flexible lean (2012).

Para el andlisis se requiere una firma focal para realizar el analisis de cada uno de
los procesos que la misma firma desarrolla, después haber realizado el analisis del
flujo de material, informacion, y haciendo hincapié en los costos asociados a
existencia en materia prima o en WIP, para cerrar el ciclo a partir de las necesidades
con el cliente. El cliente a su vez, realiza sus requerimientos a través de érdenes
para con la empresa, donde el control de produccién y logistica (PC&L) debe
garantizar el flujo de informacién para con sus proveedores; de manera inversa, es
el proveedor quien inicia el flujo de material, pasando por PC &L y garantizando la
satisfaccion de las necesidad del cliente.

22 Cuatrecasas, L. (2012). Procesos en flujo flexible lean., p. 184
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1.3 MARCO HISTORICO

Dentro del siguiente marco, se hara un breve repaso de lo que ha sido la evolucion
de la logistica, las cadenas de suministros y la integracion de sus actores dentro de
la red logistica, tanto en el mundo como en Colombia.

1.3.1 Evolucion de la concepcidn de red de valor en el mundo. A nivel mundial,
durante estos ultimos 50 afos, el alcance de la logistica se ha expandido mas alla
de la mera actividad de transporte para abarcar una perspectiva amplia y mas
integrada de la administracion. En 1970: existié un nuevo interés en la integracion
de las operaciones logisticas de la empresa. La reduccion del costo de la tecnologia
de informacién permitio a los gerentes concentrarse mas en el mejoramiento de la
calidad operativa. %3

Fue en 1995 cuando se desarrollaron relaciones muy cercanas con los clientes,
sobre todo con los denominados “clientes estratégicos” y se puso mas énfasis en
establecer alianzas con los proveedores; todo con el afan de aumentar el control
logistico total sobre las empresas del sector. Esta necesidad crecié debido a la
globalizacion del mercado y la produccién. También en esta época se descubrié que
en el enfoque de negocios habia que reemplazar las actitudes de competencia por
las de colaboracién y cooperacion a todo lo largo de la cadena de suministros.?*

En el nuevo milenio se enfoca mucho el tema de las relaciones externas que hacen
parte de la red logistica. En el afio 2000 se evidencia una clara conciencia de la
necesidad de realizar una transformacion en la administracion para poder afrontar
con éxito la administracion logistica de la cadena de suministros. 2°

Como lo enuncian Szucs y Hassen en el articulo “Supply Chain Optimization in the
Oil Industry: A Case Study of MOL Hungarian Oil and Gas PLC”, donde se puede
observar un alineamiento de las diferentes empresas de la industria en programas
conocidos como Industry Co-ordination Meeting (ICM) donde se creé una plataforma
para juntar a todos los miembros de la industria y compartir novedades, informacion
y planes que mes a mes ayudaran a la eficiencia del sector, ademéas de planes
conjuntos de abastecimiento y suministro para cada uno de los integrantes de la
red. 26

Otro referente mundial se ve en el caso del downstream de una refineria industrial
en la India en 2012, donde se alinean las diferentes actividades como programacion,

23 Acosta, G. (2013). Cadena de Suministros. Introduccién a la logistica y cadenas de suministros.,
p. 10

241pid., p. 11

25 |bid.

26 sz7ucs, D., Hassen, K. (2003). Supply Chain Optimization in the Oil Industry: A Case Study of MOL
Hungarian Oil and Gas PLC
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marketing, distribucion, refineria, ejecucion, planeacion y demas a través de
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y el establecimiento de unidades
con un rol especifico dentro del downstream que permitieron una eficiencia en
costos y una mayor satisfaccion del consumidor final. 27

Noruega es un pais pionero en logistica del sector petrolero, y muestra casos con
respecto a redes de valor. El punto de partida para el modelo fue que Noruega debia
crear un mecanismo para atraer a las mejores petroleras internacionales, a los
recursos econodmicos extranjeros, y a los profesionales del sector, simultaneamente
el pais debia desarrollar sus capacidades para hacer estos trabajos por si mismo,
manteniendo la plena soberania sobre los recursos petroleros, controlando su
desarrollo, y jaméas concediendo a las empresas extranjeras mas renta econdémica
gue la estrictamente necesaria para conservar sus servicios. El plan consistio en
coordinar los esfuerzos del gobierno con los de los distintos grupos sociales e
industriales para desarrollar el negocio del gas y del petrolero.?®

1.3.2 Evolucion de lared de valor en Colombia. El 23 de Junio de 2008, y como
resultado de un esfuerzo de la Alta Consejeria presidencial para la competitividad,
el Ministerio de Comercio e Industria, el Consejo privado de Competitividad y el
Departamento Nacional de Planeacion se elabora el documento Conpes 3527
“Politica Nacional de Competitividad y Productividad” el cual se resume como el
planteamiento de quince (15) planes de accion para desarrollar la Politica Nacional
de Competitividad donde una de dichas acciones es el plan de accion de
infraestructura de logistica y transporte. Una de ellas es la creacion de un
documento capaz de proporcionar los lineamientos generales de la politica de
logistica y que estos respondan a una vision de mediano y largo plazo, es en esta
propuesta donde se gesta el Conpes 3547 de 2008 “Politica Nacional de Logistica”,
actual lineamiento conceptual y programatico de la logistica en Colombia. El Plan
Nacional de Logistica busca contar con un sistema logistico nacional que integre
las cadenas de abastecimiento, con una infraestructura de transporte de calidad que
promueva la intermodalidad, apoyada en tecnologias de la informacién y las
comunicaciones que faciliten el intercambio comercial, generando valor agregado
mediante la adopcién continua de mejores practicas empresariales, de logistica y
transporte.?®

27 Kemthose, P., Dr.Bhasi, M. (2012). SUPPLY CHAIN MANAGEMENT IN INDIAN PETROLEUM
REFINING INDUSTRY

28 Estrada, J. (2006). El modelo petrolero noruego y sus beneficios, p. 2.

29 ANONIMO. Historia de la logistica en Colombia: Diagnéstico de la logistica colombiana.

Recuperado el 22 de Marzo de 2016 de: http://logisticaencolombia.jimdo.com/historia-de-la-
log%C3%ADstica-en-colombia/
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1.4 MARCO LEGAL

En el siguiente marco se encontraran las diferentes normas, leyes, decretos y
demas que se tienen en cuenta a la hora de desarrollar actividades en el sector
petrolero colombiano y su influencia en el desarrollo de la red de valor del sector.
Es de vital importancia resaltar estas normas dentro del sector, ademas, estas
pueden ser consultadas y se podra observar su contenido mas detalladamente o s
ha sufrido alguna modificacion.

Cuadro 1. Marco legal y regulatorio del sector petrolero en Colombia

Norma Alcance Ente emisor Influencia

Ley 20 de 1969 Autoriza al Gobierno | Congreso de | La modalidad de
Nacional para | Colombia contratacion
declarar como aprobada por ley
Reserva Nacional promueve una alta
cualquier area rotacion de
petrolifera del pais y proveedores que
aportaria a Ecopetrol debe ser tenida en
para que la explore, cuenta en el proyecto
explote y administre al  momento de
directamente 0 en establecer las
asociacion con el relaciones en la red
capital publico, de valor.
privado, nacional o
extranjero.

Ley 26 de 1989 Por medio de la cual | Congreso de | Es importante
se adiciona la Ley 39 | Colombia conocer las entidades
de 1987 y se dictan gue se encargan del
otras  disposiciones transporte y las
sobre la distribucion formas de distribucion
de combustibles de combustibles para
liquidos derivados del establecer la
petréleo. conexibn de los

procesos Yy dichas
entidades en la red
del sector.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Norma

Alcance

Ente emisor

Influencia

Ley 80 de 1993

Expedido para ser el
Estatuto de la
Contratacién publica.
En su articulo 76
establece que: “Los
contratos de
exploracion y
explotacion de
recursos naturales
renovables 'y no
renovables, asi como
los concernientes a la
comercializacion y
demés actividades
comerciales e
industriales propias de
las entidades
estatales a las que
correspondan las
competencias  para
estos asuntos,
continuaran
rigiendose por la
legislacion  especial
que les sea aplicable.”
Asi pues, indica esta
ley que los contratos
petroleros no seran
cobijados por la
normativa general de
contratacion estatal.

Congreso
Colombia

de

Los contratos
petroleros y las
entidades estatales
cumplen una funcién
en el ciclo de Ila
cadenadel crudo en la
parte de exploracion y
explotacion, las
cuales influyen al
establecer un modelo
de red para el sector.

Ley 257 de 1996.

Por medio de la cual
se aprueba el
Convenio
Internacional de
Constitucion de un
Fondo Internacional
de Indemnizacién de
Dafios Causados por
la Contaminacion de
Hidrocarburos
suscrito en Bruselas el
18 de Dic. /1971 y su
protocolo
modificatorio del 19 de
Nov. /1976

Congreso
Colombia

de

En las
consideraciones de
los flujos dentro de la
red de valor, se debe
tener en cuenta el
impacto ambiental y
las regulaciones
necesarias para
preservar el entorno y
evitar los dafios de
contaminacion.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Norma Alcance Ente emisor Influencia

Decreto - Ley 1056 de | Expide el "Cédigo de | Ministerio de Minas y | Las regulaciones que

1953 Petroleos". El cddigo | Energia rigen el sector
reglamenta sobre la petrolero, bajo el
propiedad, utilidad vy “Cdédigo de Petréleos”
forma de explotacion determinan las
de las mezclas actividades y
naturales de procesos que se
hidrocarburos que se realizan dentro del
encuentran en la sector. Es de
tierra, cualquiera que importancia conocer
sea su estado fisico y cémo influye en los
que componen el procesos que se
petréleo crudo, o alinearan en la red del
acompafian o0 se sector.
derivan de él.

Decreto 3211 de 1959

Declara a Ecopetrol,
como Empresa oficial
con Personeria
Juridica propia y con
autonomia

administrativa, que
actla sin embargo en

su organizacion
interna  y en sus
relaciones con

terceros como una
sociedad de caréacter
comercial sin perjuicio
de los intereses
econémicos del
Estado.

Ministerio de Minas y
Energia

Dentro de la red se
necesita una firma
focal, entre las cuales
puede ser la
Asociacion Nacional
de Hidrocarburos
(ANH), o asi mismo
con Ecopetrol por ser
la principal empresa
petrolera del pais.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Norma Alcance Ente emisor Influencia
Decreto 1659 de 1964 | Determina las | Ministerio de | Al momento de
exenciones Hacienda y Crédito | establecer la red de
aduaneras a la | Publico valor, el flujo de
industria de informaciéon  permite
hidrocarburos informar a las
empresas sobre los
acontecimientos  del
sector. El
conocimiento de las
exenciones

aduaneras de la
industria resulta
importante para las
empresas que haran
parte de la red.

Decreto 1246 de 1974

Por el cual se adoptan
normas sobre
participaciones en

Ministerio de Minas y
Energia

procedimiento para el
célculo del precio
basico por barril para
la liquidacion de la
regalia a las entidades
territoriales 'y a la
nacién

materia de
hidrocarburos.
Decreto 0545 de 1989 | Regula el | Ministerio de

Hacienda y Crédito
Publico

Decreto 906 de 1991

Referente a la no
aplicacibn de los
escalonamientos en la
distribucion de la

produccion
establecidos en el D.
2782/89, en las
explotaciones costa
afuera a
profundidades
mayores de 150

metros.

Ministerio de Minas y
Energia

Dentro de la cadena
del crudo, en la etapa
del Upstream, Ila
perforacion Offshore
tiene un rol importante
para el sector, por lo
que se deben tener en
cuenta sus
regulaciones para el
alineamiento en la
red.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Norma Alcance Ente emisor Influencia
Decreto 1659 de 1964 | Determina las | Ministerio de | Al momento de
exenciones Hacienda y Crédito | establecer la red de
aduaneras a la | Publico valor, el flujo de
industria de informaciéon  permite
hidrocarburos informar a las
empresas sobre los
acontecimientos del
sector. El
conocimiento de las
exenciones

aduaneras de la
industria resulta
importante para las
empresas que haran
parte de la red.

Decreto 1246 de 1974

Por el cual se adoptan
normas sobre
participaciones en

Ministerio de Minas y
Energia

procedimiento para el
célculo del precio
basico por barril para
la liquidacién de la
regalia a las
entidades territoriales
y ala nacién

materia de
hidrocarburos.
Decreto 0545 de 1989 | Regula el | Ministerio de

Hacienda y Crédito
Publico

Decreto 381 de 1996

Se fijan las normas
que regiran para la
liquidacibn de la
contribucién especial
que pagan los
exportadores de
petréleo crudo, gas,
carbén y ferro niquel

Presidencia de Ila
Republica

El Proceso de
exportacion 'y las
regulaciones para el
sector petrolero se
deben tomar en
cuenta al momento de
establecer la red.

Decreto 1760 de
2003

Por el cual se escinde

la Empresa
Colombiana de
Petréleos, Ecopetrol,

se modifica su
estructura organica y
se crean la Agencia
Nacional de
Hidrocarburos vy la
sociedad Promotora
de Energia de
Colombia S. A

Ministerio de Minas y
Energia
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Cuadro 1. (Continuacion)

de asociacién cesion de
derechos de Ecopetrol a la
Agencia  Nacional de
Hidrocarburos

Norma Alcance Ente emisor Influencia
Decreto 2288 de 2004 Referente a lo relativo a la | Ministerio de | La Agencia
extension de los contratos | Minas y Energia | Nacional de

Hidrocarburos,
ANH, es uno de
los actores mas
importantes
dentro del sector,
por lo cual se

debe tener en
cuenta su
regulaciones  al
momento de

establecer la red.

Decreto 3274 de 2009

corresponde al Ministerio
de Minas y Energia dictar
los reglamentos y hacer
cumplir las disposiciones
constitucionales, legales y
reglamentarias,

relacionadas con la
exploracion, explotacion,
transporte, refinacion,
distribucion,

procesamiento, beneficio,
comercializacion y
exportacion de recursos

naturales no renovables

Ministerio de
Minas y Energia

El Ministerio de
Minas y Energia
como entidad
dentro del sector
energético, tiene
gran influencia en
el sector
petréleos, por sus
actividades y
regulaciones esta
entidad es
importante  para
establecer la red
del sector y el flujo
a través de esta.

Constitucion de 1991

El estado es propietario del

Congreso de la

El estado tiene la

Articulo 320 subsuelo y los recursos | republica. potestad de
naturales no renovables, permitir
sin  perjuicio de los actividades
derechos adquiridos vy petroleras en
leyes existentes. cualquier area
gue este en su
jurisdiccién, y
tiene la obligacion
que dichas
actividades
respeten la
soberania
nacional.
Ley 141 de 1994 Se da origen al FNR, y la | Congreso de la | El estado
comision  Nacional de | Republica percibira las
Regalias regalias por la

explotacion de los
recursos..
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Cuadro 1. (Continuacion)

Norma Alcance Ente emisor Influencia

Decreto 1760 de | Creacion de la | Congreso  de la | Separacion de las

2003 agencia Nacional de | Republica responsabilidades
Hidrocarburos (ANH) empresariales ( a

cargo de
ECOPETROL) y
regulatorias (
Actualmente a cargo
de la ANH)

Ley 9 de 1991 vy | Marco normativo para | Congreso  de la | Se modifica  los

Resolucién 51/91 del | la inversidn extranjera | Republica mecanismos de

CONPES en el sector inversibn  extranjera

en el pais,
garantizando los
flujos de inversion al
pais.

Decreto 1082 de 1994 | Procedimiento para la | Ministerio de Minas y | El proceso de
importacion de | Energia importacion dentro de
combustibles cualquier cadena
derivados del petréleo productiva constituye

parte importante que
puede generar
nuevas unidades
estratégicas de
negocio

Decreto 28 de 1995 Organizacion y el | Ministerio de Minas y | Las unidades y
funcionamiento de la | Energia entidades de apoyo al
Unidad de Planeacion sector juegan un
Minero Energética papel importante en el

desarrollo econémico
de este, por lo cual
son elementos
considerables dentro
de la red de valor.

1.5 CARACTERIZACION DEL SECTOR PETROLERO EN COLOMBIA

1.5.1 Cadena Productiva del Petroleo. Cadena del petréleo. Como se menciono
anteriormente, se entiende la cadena del petrdleo o del sector Hidrocarburos como
el conjunto de actividades econdmicas relacionadas con la exploracién, produccién,
transporte, refinacion o procesamiento y comercializacion de los recursos naturales
no renovables conocidos como hidrocarburos; dicho conjunto también esta
conformado por la regulaciéon y administracion de estas actividades.3°

30 Asociacion Nacional de Hidrocarburos. Op.cit., p.1.
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Como se puede observar, en concordancia con la definicion anterior, la cadena del
petrdleo consta de 4 etapas: upstream. Midstream, downstream y comercializacion,
las cuales estan conformadas por varias actividades que agregan valor al producto
final como se puede observar en la figura 6.3

Figura 7. Cadena del petrdleo

Upstream Midstream Downstream Comercializacion

e Exploracioén - sismicay
perforacion

e Perforacion-
cementacion perfilaje,
entubamiento

e Transporte del crudo a o Refinacion del
las refinerias o puertos petréleo crudo.
de embarque, por :

Mercado interno
Petréleo crudo
Productos  derivados

2,
o

3
o

« Destilacién primaria o

e Extraccion - - del petréleo
mantenimiento del N pping . e Mercado externo
< Procesos secundarios N .
pozo N . L L < Petréleo crudo
e Tratamiento del % Via terrestre ( Camioén, de conversion & Productos  derivados
ctréleo:  separacion ferrocarril, etc) (reforming,  cracking, * A ——
ge : P — < Via maritima coqueo, hidrocraking, P
9 ! < Oleoducto isomerizacion, etc.)

deshidratacion

Fuente: Trabajo: Cadena del petréleo y el gas natural en la regién patagonica.

1.5.1.1 Upstream. La Asociacion Nacional de Hidrocarburos (ANH) define esta
etapa inicial como exploraciéon y produccion (E&P), este proceso incluye las tareas
de basqueda de potenciales yacimientos de petrdleo crudo y de gas natural, tanto
subterrdneos como submarinos, la perforacion de pozos exploratorios, Yy
posteriormente la perforacion y explotacién de los pozos que llevan el petréleo crudo
o0 el gas natural hasta la superficie.32

Incluye las siguientes actividades:

e Exploracién Sismica.

e Exploracion Perforatoria.

e Perforacion y tratamiento del petréleo.

31 Unidn Industrial Argentina. (2004). Cadena del petroleo y el gas natural en la region patagonica.
Recuperado el 12 de marzo de 2016 de: https://cdn.fbsbx.com/hphotos-xpt1/v/t59.2708-
21/11260117_363429043857986_131517309

32 Union Industrial Argentina. (2004). Cadena del petréleo y el gas natural en la regién patagoénica,
Op.cit.
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Ortufio Arzate, la define como la etapa de la cadena del petroleo dedicada a la
bldsqueda de nuevos yacimientos petroleros, para el desarrollo de nuevos campos
y la explotacion de los mismos.32

Esta etapa, esta compuesta principalmente por dos procesos:

El proceso exploratorio es el primer eslabon de la cadena, el cual a su vez se
integra de varias etapas fundamentales como la evaluacion del potencial petrolero,
la incorporacion de reservas, y la caracterizacion y delimitacion inicial del
yacimiento.

Una vez que se han llevado a cabo los trabajos exploratorios y se han identificado
los prospectos o estructuras susceptibles de contener hidrocarburos, se puede
llevar a cabo la perforacion de pozos exploratorios, de descubrimiento y
desarrollo de yacimientos y campos.

Se utilizara, para la investigacion la definicion propuesta por la Asociacion Nacional
de Hidrocarburos debido a que le brinda a la etapa un alcance mas amplio que
otros autores, abarcando las actividades de exploracion, perforacion y produccién
on-shore y off-shore.

1.5.1.2 Midstream. Para el presente trabajo se tomara en cuenta la definicion dada
por la ANH la cual define al midstream como la etapa dentro de la cadena
compuesta por el transporte del crudo a las refinerias o puertos de embarque por
via terrestre, mediante carro tanques, camiones; via maritima; u oleoductos®*.

Segun el STI Group, el midstream es el punto de unién entre upstream y
downstream, que se encarga de la parte de transporte de crudo entre estos dos
sectores. El midstream proporciona un vinculo integral entre los sectores aguas
arriba y aguas abajo, lo cual hace posible al consumidor final comprar los bienes y
utilizar los servicios de los cuales dependen del petréleo. 3°

1.5.1.3 Downstream. Se refiere comUnmente a las tareas de refinamiento del
petréleo crudo y al procesamiento y purificacion del gas natural, asi como también
la comercializacion y distribucién de productos derivados del petréleo crudo y gas
natural. 36

El Downstream se entiende como el procedimiento por el cual se “purifica” el
petréleo crudo y se extraen sus constituyentes e incluye las siguientes actividades:

33 ORTUNO ARZATE, S. (2010), El mundo del petréleo: origen, usos y escenarios., pp 47-56

34 Unidn Industrial Argentina., Op.cit.

35 STI GROUP., Recuperado de: http://setxind.com/midstream/energy-markets-what-is-midstream/
36 Asociacion Nacional de Hidrocarburos., Op.cit., p.1
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e Refinacion.
e Procesos secundarios de conversion como cracking, hidrocracking, isomerizacion
y coqueo, entre otros.

1.5.1.4 Comercializacion. Para el presente trabajo se toma la definicion dada por
la ANH, donde define comercializacion como el eslabén donde se realizan todas
aquellas actividades de caracter comercial, para colocar los productos a disposicion
de los usuarios. Normalmente se utilizan distribuidores mayoristas o minoristas.3’

1.5.2 Actividades de lacadena productivadel petréleo. El proceso de produccion
y venta del petréleo consta de etapas conformadas por varias actividades, que van
desde el proceso de contratacion, licitacion y evaluacion técnica hasta el proceso
de exportacion. A continuacion se conoce mejor las actividades que hacen parte de
dichas etapas:

1.5.2.1 Contratacion. Segun UPME, la firma de un contrato entre el Estado y las
empresas es la fase inicial de un proyecto petrolero en el que se determinan las
condiciones de exploracion y explotacion de hidrocarburos. Se utiliza esta figura
legal debido a las caracteristicas del negocio, basado en un alto riesgo de inversién
y complejidad técnica. *8Segun la ANH, los términos del contrato especifican area
asignada, duracién, actividades de exploracion y produccién, obligaciones
generales, entre otros aspectos que configuran un esquema que, sumado al pago
de regalias e impuestos, determina los compromisos de las partes y la distribucién
de la renta petrolera.

1.5.2.2 Exploracion. Una vez se firma el contrato, las empresas petroleras
comienzan las actividades de exploracién con el objetivo de identificar formaciones
geoldgicas con potenciales yacimientos de hidrocarburos, lo que requiere montos
significativos de inversion de riesgo. Dependiendo de la informacion disponible
sobre el area susceptible de exploraciéon, se realizan diferentes tipos de estudios
geoldgicos y geofisicos tales como la sismica, la cual es una de las etapas iniciales
y un indicador lider de esta actividad. La informacién adquirida por medio de dichos
estudios es procesada y analizada, y si son detectados potenciales descubrimientos
se realiza la perforacion de pozos exploratorios o A3 para confirmar directamente la
presencia de hidrocarburos®.

1.5.2.3 Evaluacion y desarrollo. Si por medio de la perforacion de pozos
exploratorios se realiza un descubrimiento, se lleva a cabo un programa de

87 Asociacion Nacional de Hidrocarburos., Op.cit., p.1
38 Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) (2004), "La Cadena del Petréleo en Colombia”,
Bogota, Ministerio de Minas y Energia.

39 Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) (2009), Op.cit.
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evaluacion que permita conocer el factor de recobro, los métodos de extraccion, el
tipo de estructura geoldgica, entre otros aspectos que definen la comercialidad del
hallazgo y los costos de desarrollo del proyecto. Una vez se declara un yacimiento
comercialmente explotable, el contratista procede a obtener las licencias
ambientales y a definir los aspectos técnicos. Cumpliendo con los requisitos
estipulados en el contrato se procede a la perforacion de desarrollo y a la
construccioén de la infraestructura de transporte y produccion necesaria. 4°

1.5.2.4 Produccion. Establecido el medio de transporte y terminado el plan de
perforacidon de desarrollo, comienza el proceso de produccién en firme a lo largo del
cual se realizan mantenimientos para garantizar la productividad de los pozos, y en
un tiempo determinado segun las condiciones del yacimiento se usan diferentes
tecnologias para incrementar la tasa de recobro de los campos.*!

1.5.2.5 Transporte. Transportar el crudo desde los diferentes yacimientos es la fase
siguiente al proceso de produccion. El petréleo se dirige hacia las refinerias para su
procesamiento, 0 puertos para su embarque y exportacion. El medio de transporte
mas utilizado son los oleoductos, aunque en algunos casos se utilizan diferentes
tipos de vehiculos adaptados para este proposito. La capacidad de los oleoductos
se limita al volumen de crudo producido y las reservas en cada yacimiento.*?

1.5.2.6 Refinacion. La refinacion consiste en la transformacién del petréleo en
diferentes productos con valor agregado y diversos usos. Los principales refinados
obtenidos en Colombia son gasolina, derivados medios y fuel-oil. Actualmente, la
refinacion y sus actividades relacionadas estan bajo el control estatal (por medio de
Ecopetrol) y los precios en las refinerias son regulados por el Gobierno. El cédigo
de petréleos da prioridad al abastecimiento del mercado interno de refinados y una
vez cumplido este requisito los productores pueden exportar. 43

En la figura 8 se puede observar la estructura del proceso productivo del petréleo
de forma resumida.

40 Tordo, S. (2007) “Fiscal Systems for Hydrocarbons: design issues” World Bank working paper
No. 123

41 |pid., p. 123.

42 Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) (2006), “Actualizacion de la evaluacion de
competitividad del sector minero colombiano y analisis de percepcién empresarial”. Econometria,
marzo.

43 Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) (2009). Op cit..
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Figura 8. Proceso productivo del petrdleo
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Fuente: Collazos, Garavito, Lopez, & Montes (2012). Informacion ANH.

1.5.3 Generalidades del sector petrolero en Colombia. De manera general en el
sector, segun Pro Colombia, las exportaciones de petréleo han crecido a una tasa
promedio anual de 14,2% entre 2010 y 2015. Durante 2015, las exportaciones
mostraron un decrecimiento explicado principalmente por la caida subita de los
precios del petréleo en el afio. Sin embargo, durante 2015 las exportaciones de
petréleo y sus derivados representaron el 39,9% del total de exportaciones del
pais.* De lo anterior se puede destacar un fomento y fortalecimiento de la inversion
extranjera directa (IED) en los ultimos afios en el pais que contribuye a la economia
del pais en un gran porcentaje de participacion, y como se puede ver en la figura 9,
se ha venido incrementando Ultimamente, pero por la crisis del precio internacional
del barril se prevé una baja en la inversion extranjera.

44 ProColombia (2015). Inversion en el sector de bienes y servicios petroleros en Colombia.
Recuperado de: http://inviertaencolombia.com.co/sectores/servicios/bienes-y-servicios-
petroleros.html.
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Figura 9. IED del sector petrolero en Colombia 2006 - 2014. US$ millones
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Fuente. Balanza Cambiaria. Banco de la Republica. Tomado el 30 Enero de 2017
del sitio web de Campetrol: http://campetrol.org/grafico-campetrol-inversion-
extranjera-en-el-sector-petrolero-caera-42-en-2016/

A pesar de que en el 2015 los precios del barril disminuyeron, la produccion se
mantuvo a casi el mismo nivel del 2014, es decir, se mantuvo la produccion en un
sistema menos rentable, por lo que se habran reducido los margenes de ganancias.

A continuacion, se puede observar en las figuras 10 y 11, las generalidades de
produccion y la evolucion del precio del barril hasta el 2017.
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Figura 10. Evolucion del precio del petréleo OPEP 2017
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Fuente. Organizaciéon de Paises Exportadores de Petroleo OPEP. Tomado del sitio
web: http://www.datosmacro.com/materias-primas/opec

Figura 11. Produccion Colombiana de petréleo. Enero 2013-Junio2015. Cifras en
barriles diarios
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Asi mismo se puede observar que en los ultimos afos, la caida del precio del barril
y la devaluacion del peso con respecto al dolar, llevaron a afectar la Balanza
Comercial del pais (ver figura 12); ya que segun el DANE, la balanza comercial
colombiana habria acumulado un déficit de 6.293 millones de dolares, la cifra
negativa mas alta desde que se tiene registro. En el presente proyecto, el precio del
barril afecta de manera que reduce la rentabilidad de los agentes en los modelos
existentes y supone una disminucion de las entradas de todos los integrantes de la
red, reduciendo su eficacia y la capacidad de respuesta a un precio competitivo; por
lo cual, un modelo de red de valor que permita la integracion del sector, permite a
su vez una reduccion de costos asociados a las actividades, una mayor integracién
de los flujos y con esto, una mejor forma de responder a los cambios que se
presentan en sector

Figura 12. Balanza Comercial de Colombia. Cifras en millones de ddlares
corrientes
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Fuente. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE.

En cuanto al aporte del sector al PIB colombiano, se puede observar que se ha dado
un aumento de la participacion de la actividad petrolera en el producto total de la
economia colombiana. Segun el documento “Evaluacién de la Contribucion
Economica del Sector de Hidrocarburos Colombiano Frente a Diversos Escenarios
de Produccion” los hidrocarburos vienen creciendo mas rapidamente que el PIB
desde 2008. El sector de hidrocarburos crecio en los ultimos 10 afios a un ritmo de
7,1% anual, comparado con el 4,8% de la economia colombiana. Para 2013 el
sector contribuyd con 5,6% del total del PIB real, lo que representa un incremento
de 65% desde 2007.# Esta informacion se encuentra resumida en la figura 13.

Figura 13. Crecimiento y participacion del sector petrolero en la economia

45 villar, L. (2014). EVALUACION DE LA CONTRIBUCION ECONOMICA DEL SECTOR DE HIDROCARBUROS
COLOMBIANO FRENTE A DIVERSOS ESCENARIOS DE PRODUCCION. Recuperado el 25 de agosto de 2016 de:
http://www.repository.fedesarrollo.org.co/bitstream/11445/1688/3/Repor_Diciembre_2014 Villar_et_al.pdf
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a) Crecimiento valor agregado de hidrocarburos vs. b) Participacién del valor agregado de los
Crechuentol%e Real = hidrocarburos en el PIB.

: L | | R | ol |

Fuente. DANE. Tomado de: Evaluacion de la Contribucion Econdmica del Sector de
Hidrocarburos Colombiano Frente a Diversos Escenarios de Produccion.

Por dltimo se tiene un ranking de los paises productores de petrdleo a nivel
internacional, en donde Colombia es el cuarto a nivel de Latinoamérica y el
vigésimo segundo a nivel internacional entre los 130 paises que participan en la
partida energética segun los datos US Energy Information Administration (ver figura
14).

Figura 14. Ranking mundial de paises productores de petroleo por niumero de
barriles diarios.
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United States 11.124.052
Russia 10.396.967
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Brazil
Nigeria
Venezuela
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Fuente. us Energy Information Administration. Tomado de:
http://www.elcaptor.com/economia/ranking-mundial-de-paises-productores-de-
petroleo.

1.5.4 Encadenamiento y entidades del sector hidrocarburos en Colombia.
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1.5.4.1 Encadenamiento. Dentro del sector, existe un encadenamiento entre las
empresas productoras, prestadoras de servicios y las empresas de outsourcing. Por
lo cual para lograr una caracterizacibn mas precisa del sector, se deben tener en
cuenta la estructura, empresas y actividades que hacen parte de este
encadenamiento.

Se pueden identificar tres etapas distintas en los encadenamientos que se dan en
la industria petrolera. La primera de ellas, C1, hace referencia directamente a las
actividades de exploracion y produccion de petroleo y de gas natural; este primer
nivel esta compuesto principalmente de las empresas operadoras. La segunda
etapa del encadenamiento hace alusion a las actividades relacionadas con los
bienes y servicios petroleros, C2. Es decir, esta provee los bienes y servicios
especializados que demanda C1, tal como la prestacion de servicios de perforacion,
alquiler de maquinaria y equipo, actividades de geologia y sismica, servicios de
ingenieria y consultoria, disefio y construccion de montajes industriales, entre otros.
Este subconjunto de la actividad de petréleo, bienes y servicios conexos es el objeto
de andlisis de este estudio. La ultima etapa del encadenamiento, C3, se compone
de bienesy servicios generales que demandan C1 y C2. Estos ultimos son servicios
ajenos a la naturaleza del sector petrolero. 46

Figura 15. Encadenamiento del sector petrolero
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Ci

Sector de bienes y servicios petroleros
Cc2
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Fuente. Clasificacion tomada de Fedesarrollo (2011). Politica de Proveedores del
sector petrolero, Martinez, A. (2012

1.5.4.2 Entes de regulacion. Dentro del sector hidrocarburos en Colombia, existen
entidades que regulan sus actividades, entre las cuales destacan: el Ministerio de

46 Martinez, A. (2012). Politica de proveedores del sector petrolero. Fedesarrollo, p.12.
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Minas y Energias, que se encarga de coordinar, ejecutar y controlar las politicas
publicas gubernamentales en materia de recursos Minero-Energéticos; la
Asociacion Nacional de Hidrocarburos (ANH), la cual Administra las éareas
hidrocarburiferas de la Nacidén y las asigna para su exploracion y explotacion.
Evalla el potencial hidrocarburifero del pais; y otras agremiaciones como son la
Asociacion Colombiana del Petréleo, la Asociacion Colombiana de Ingenieros de
petréleos (ACIPET) y Camara Colombiana de Servicios Petroleros (CAMPETROL).
47 Ademas se cuenta con la Unidad de planeacién Minero-Energética (UPME), la
cual es una unidad administrativa especial responsable del desarrollo sostenible de
los sectores de mineria y energia, incluidos los hidrocarburos. Es parte del Ministerio
de Minas y Energia y participa en el disefio de proyectos tendientes a estimular
ambas industrias.*8

1.5.4.3 Empresas Operadoras del sector. Como se mencion6 en el
encadenamiento, las empresas operadoras son las encargadas de la exploracion y
produccion de petroleo. Segun la Asociacion Colombiana de Petroleos (ACP) en
2014 las principales 10 empresas operadoras del pais produjeron el 85% del crudo.
En la tabla 1 se muestra a las principales operadoras en el pais.

Tabla 1. Principales empresas operadoras en el sector petréleo en Colombia

Empresa . .

BPD - Barriles por dia 2014
Ecopetrol S.A 354,242
Meta Petroleum 241,957
Occidental de Colombia INC. 50,307
Equion Energia Limited 42,361
Mansarovar Energy Colombia LTD 39,491
Perenco Colombia LTD 24,749
CEPSA Colombia S.A CEPCOLSA 24,152
Gran Tierra Energy Colombia LTD 23,666
Petrominerales Colombia TD 23,198
HOCOL S.A 19,765

Fuente. ProColombia. (2015). EI mundo invierte en Colombia.

1.5.4.4 Empresas de bienes y servicios petroleros. Son aquellas empresas que
proveen los bienes y servicios especializados, como la prestacién de servicios de
perforacion, alquiler de maquinaria y equipo, actividades de geologia y sismica,
servicios de ingenieria y consultoria, disefio y construccion de montajes industriales,
entre otros.

47 ProExport Colombia (2011). Bienes y Servicios petroleros.
48 UPME. Recuperado de: http://www1.upme.gov.co/quienes-somos
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Segun Fedesarrollo, se puede identificar las principales ramas de actividad en el
sector, definidas por varias categorias de servicios petroleros que brindan las
empresas en el pais. En la tabla 2, se pueden observar estas ramas; y en el cuadro
2, se pueden observar las principales empresas prestadoras de bienes y servicios
petroleros segun su origen de capital, ya sea extranjero o nacional.

Tabla 2. Segmentacion del sector de servicios petroleros

Categoria segun tipo de servicios

Participacién en el

mercado
Completamiento, rehabilitacién, mantenimiento y otros servicios de

perforacién de pozos 22,9%
Fabricacion, comercializacion, instalacion y mantenimiento de equipos,
magquinaria, accesorios y herramientas en general para la industria
petrolera. 21,9%
Servicios de ingenieria, consultoria, asesoria, asistencia técnica e
interventorias 14,3%
Servicios de geologia, sismica, gravimetria, procesamiento e interpretacion
de informacion y registros 6,9%
Disefio y construccion de montajes industriales. Desarrollo de
infraestructura en general. 4,8%
Otros servicios (transporte, mantenimiento, comercializacion, entre otros). 29,2%

Total 100%
Fuente: Fedesarrollo (2011)
Cuadro 2. Principales empresas de servicios petroleros en Colombia
Empresa Origen del capital

Schlumberger Surenco S.A Extranjero
Halliburton LatinAmerica S.A Extranjero
PTS - Production Testing Services Colombia Ltda Extranjero
Indequipos S.A Extranjero
Montecz S.A Nacional
M.L Overseas Extranjero
Metalicas y Eléctricas Melec S.A Extranjero
Weatherford Colombia Ltda Extranjero
Baker Hughes de Colombia Extranjero
Conequipos ING: Ltda Nacional
Drillsite Fluid Treatment Drift S.A Extranjero
Itansuca Proyectos de Ingenieria Nacional
Sadeven S.A Extranjero
San Antonio Internacional Sucursal Colombia Extranjero
Tipiel S.A Nacional

Fuente: Fedesarrollo (2011).
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1.6 ANALISIS DEL ENTORNO DEL SECTOR

Dentro del andlisis del sector petrolero, se tomo toda la informacion consultada
mediante fuentes de informacion secundaria, para establecer un andlisis tanto
interno como externo. Para esto se elaboraron una escalas de calificacion y se le
asignd un peso a cada oportunidad, amenaza, fortaleza y debilidad del sector; el
peso asignado a cada uno corresponde a su importancia con respecto al sector y
fue validada mediante las técnicas multicriterio para toma de decisiones; para
eliminar en cierto grado la objetividad de la calificacion y llega a una respuesta y
analisis mas subjetiva.

1.6.1 Técnica multicriterio. Se realiz6 un analisis bajo las técnicas multicriterio
para cada factor del sector; como ejemplo se tomaran los calculos realizados para
las oportunidades, ya que todos los demas factores (debilidades, fortalezas,
amenazas) se calculan de la misma manera:

a) Se realiz6 el analisis para cada uno de los aspectos: oportunidades, amenazas,
fortalezas y debilidades y se le asignan unos criterios y peso segun la
importancia en el sector. En este caso se muestran las oportunidades, donde el
peso asignado se da segun la importancia de este criterio al sector.

Tabla 3. Oportunidades y criterios del sector

Oportunidades Criterios Peso
O1. Nivel de produccion de crudo y aumento de las C1.  Produccion vy 10%
exportaciones Exportaciones
02. Proyectos de Exploracion y Explotacion C2. Proyectos 8%
03. Investigacion y Desarrollo C3. Inversidon en I&D 13%
O4. Tecnologias de la informacion y las comunicaciones C4. Manejo de TIC 11%
O5. Sector lider del pais C5. Liderazgo del sector 8%

b) Se evalla unos criterios en base a una escala de calificacién que va de 1 a 4;
donde 1 es el mayor valor posible y 4 el menor valor, o el mas desfavorable.
Estas calificaciones se resumen en una matriz Rij donde se ve la calificacion
asignada a cada objeto de estudio (oportunidad, amenaza, debilidad, fortaleza)
segun cada criterio.
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Tabla 4. Matriz Rij para las oportunidades

Rij C1 Cc2 C3 C4 C5
01 2 0 0 0 0
02 0 1 0 0 0
03 0 0 3 0 0
04 0 0 0 2 0
05 0 0 0 0 1

c) Se evalGa segun el modelo objetivo y subjetivo los valores pertinentes para
obtener factores de ponderacion. En las siguientes ecuaciones se pueden
observar los calculos necesarios para ambos modelos.

1) Modelo objetivo:

Ecuacion 1. Entropia

Ei (Z Rij log Rij)

log

Donde R = calificacién

I = criterio

j = Oportunidad

Ecuacion 2. Dispersion de los criterios

Di =1 — Ei, donde Di es la dispersion de los criterios.

Ecuacion 3. Modelo objetivo

So =

, donde So es el resultado del modelo objetivo o peso obijetivo.

n
=1

En la siguiente pagina, se muestran los resultados de la matriz del modelo objetivo:
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Tabla 5. Matriz del modelo objetivo para las oportunidades

Modelo Objetivo

Rij Cl C2 C3 C4 C5 Entropia (Ei) Dispersion (Di) So
01 2 0 0 0 O -0.861 1.861  0.212
02 0 1 0 0 © 0.000 1.000  0.114
03 0 0 3 0 © -2.048 3.048  0.348
04 0 0 0 2 © -0.861 1.861  0.212
05 0 0 0 0 1 0.000 1.000  0.114
TOTAL 8.771

i) Modelo Subjetivo. En este modelo se utiliza la Matriz o Triangulo de Fuller, la
cual es una matriz que compara criterios contra criterios para determinar el nivel
de importancia de un criterio sobre otro. Ademas esta matriz sera utilizada luego
dentro de los calculos del modelo subjetivo; en esta matriz se califica con un uno
(1) si el criterio muestra relacion de mayor importancia o igualdad sobre el otro

criterio estudiado, y con un cero (0) si es una relacidbn de menor importancia.

Tabla 6. Triangulo de Fuller

TRIANGULO DE FULLER

C1 Cc2 C3 C4 C5
C1 1 1 0 0 1
C2 0 1 0 0 1
C3 1 1 1 1 1
C4 1 1 0 1 1
C5 0 1 0 0 1

Ecuacion 4. Modelo subjetivo

L Pij

Shi = s
i=i 2j=1 P

Donde Pij = celda dentro de la matriz

I = criterios en la filas de la matriz

j = criterios en las columnas de la matriz

Para finalizar el analisis de este modelo, en la tabla 7 se muestra el Triangulo de

Fuller con los calculos correspondientes al modelo subjetivo.
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Tabla 7. Matriz del modelo subjetivo para las oportunidades

TRIANGULO DE FULLER
C1 Cc2 C3 C4 C5 Sumatoria Filas Sb

O1 C1 1 1 0 0 1 3 0.188

02 C2 0 1 0 0 1 2 0.125

03 C3 1 1 1 1 1 5 0.313

04 C4 1 1 0 1 1 4 0.250

05 C5 0 1 0 0 1 2 0.125
TOTAL 16

d) Una vez obtenidos los resultados, se aplica el modelo definitivo para obtener
factores de ponderacion que posteriormente se llevaran a una matriz relativa
donde se multiplican los factores de ponderacion con las calificaciones dadas en
la matriz Rij.

Tabla 8. Modelo definitiva para las oportunidades

Modelo Definitivo (Factores de Ponderacion)

So Sb So*Sh Sd
01 0.212 0.188 0.040 0.173
02 0.114 0.125 0.014 0.062
03 0.348 0.313 0.109 0.472
04 0.212 0.250 0.053 0.231
05 0.114 0.125 0.014 0.062
TOTAL 0.230

Tabla 9. Matriz Relativa para las oportunidades

Matriz Relativa

C1 C2 C3 C4 C5 TOTAL
01 0.34609902 0 0 0 0 0.346
02 0 0.06197983 0 0 0 0.062
03 0 0 1.41677447 0 0 1.417
04 0 0 0 0.46146536 0 0.461
05 0 0 0 0 0.06197983  0.062

Asi mismo para cada factor; amenazas, debilidades y fortalezas se realiza el mismo
analisis. Ya que la metodologia es la misma para cada situacion, se mostrara en el
presente trabajo los resultados obtenidos para cada factor de la siguiente forma:
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1) Amenazas

Tabla 10. Matriz definitiva para las amenazas

Modelo Definitivo (Factores de Ponderacion)

So Sb So*Sh Sd
Al 0.340 0.263 0.089 0.410
A2 0.233 0.263 0.061 0.281
A3 0.142 0.105 0.015 0.069
A4 0.142 0.263 0.037 0.172
A5 0.142 0.105 0.015 0.069
TOTAL 0.218

Tabla 11. Matriz Relativa para las amenazas

Matriz Relativa

C1 C2 C3 c4 C5 TOTAL
Al 1.63981893 0 0 0 0 1.640
A2 0 0.84320701 0 0 0 0.843
A3 0 0 0.13732278 0 0 0.137
A4 0 0 0 0.34330696 0 0.343
A5 0 0 0 0 0.13732278  0.137
i) Debilidades

Tabla 12. Matriz definitiva para las debilidades

Modelo Definitiva (Factores de Ponderacion)

So Sb So*Sb Sd
D1 0.145 0.190 0.028 0.154
D2 0.145 0.143 0.021 0.115
D3 0.211 0.286 0.060 0.336
D4 0.145 0.095 0.014 0.077
D5 0.211 0.238 0.050 0.280
D6 0.145 0.048 0.007 0.038
TOTAL 0.179
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Tabla 13. Matriz relativa para las debilidades

Matriz Relativa

Cl C2 C3 C4 C5 C6 TOTAL
D1 0.46075677 0 0 0 0 0 0.461
D2 0 0.34556758 0 0 0 0 0.346
D3 0 0 1.34407861 0 0 0 1.344
D4 0 0 0 0.23037838 0 0 0.230
D5 0 0 0 0 1.1200655 0 1.120
D6 0 0 0 0 0 0.115 0.115

iii) Fortalezas

Tabla 14. Matriz definitiva para las fortalezas

Modelo Definitiva (Factores de Ponderacion)

So Sh So0*Sh Sd
F1 0.283 0.400 0.113 0.464
F2 0.283 0.100 0.028 0.116
F3 0.152 0.300 0.046 0.187
F4 0.283 0.200 0.057 0.232
TOTAL 0.243

Tabla 15. Matriz relativa para las fortalezas

Matriz Relativa

Cl C2 C3 C4 C5 TOTAL
F1  0.92896541 0 0 0 0 0.929
F2 0 0.23224135 0 0 0 0.232
F3 0 0 0.18715526 0 0 0.187
F4 0 0 0 0.46448271 0 0.464

1.6.2 Analisis externo del sector. Segun los resultados obtenidos se puede
evidenciar que segun los totales obtenidos de la matriz relativa, la oportunidad con
mas peso dentro del sector debe ser la O3, correspondiente a investigacion y
desarrollo; con esto se puede entender que segun los datos obtenidos de la técnica
multicriterio, se esta dando cumplimiento a los porcentajes (peso) asignados a cada
oportunidad para la evaluacion de la Matriz de Evaluacion de Factores Externos
(MEFE) y dar un analisis del sector en este aspecto. En dicha matriz, se toman los
porcentajes dados como “peso” en las técnicas multicriterio y se califican de 1-4
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donde, donde 1 es el menor puntaje asignado, ya que el sector no puede responder
a este aspecto, y 4 representa el mayor puntaje donde el sector tiene capacidad de
respuesta a este criterio.

Tabla 16. Matriz de Evaluacién de Factores Externos (MEFE)

Oportunidades Peso Calificacion Ponderado
Constante producciéon de crudo y aumento de las
exportaciones 10% 3 0.3
Nuevos proyectos de exploracion y explotacion 8% 4 0.32
Investigacion y Desarrollo 13% 2 0.26
Tecnologias de la informacién y las comunicaciones 11% 3 0.33
Sector lider del pais 8% 4 0.32
Amenazas

(Ijg(la;rio del barril y devaluacién del peso con respecto al 1206 1 0.12
Capacidad tecnoldgica de la competencia 12% 2 0.24
Cambio en regulaciones del estado 7% 3 0.21
Competidores en territorio nacional 12% 3 0.36
Cambio climético 7% 3 0.21

Total 100% 2.67

Se puede observar el analisis elaborado sobre algunas de las oportunidades y
amenazas mas representativas del sector. Las amenazas mas importantes son la
reciente devaluacion del peso y los precios internacionales del barril que afectan
directamente la rentabilidad del sector, y la capacidad tecnolégica de la
competencia, ya que los referentes mundiales cuentan con tecnologias media-alta
y Colombia con tecnologias media-baja. Entre las oportunidades mas
representativas se encuentran la posibilidad de invertir en investigacion y desarrollo
dado las recientes necesidades de innovacion y la necesidad de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones mas sélidas que integren de mejor forma al
sector; como conclusién, el sector petrolero colombiano tiene un puntaje, de
acuerdo a esta metodologia y los criterios evaluados, de 2.67; lo cual indica que el
sector tiene capacidad de afrontar las amenazas del entorno y capitaliza las
oportunidades de forma aceptable. Aun asi, el sector de invertir mas en
investigacion y desarrollo y TIC para lograr una mayor competitividad e integracion.

1.6.3 Anadlisis interno del sector. Al igual que la evaluacién externa, se toman los

pesos asignados segun la técnica multicriterio y se califican de 1 a 4, bajo los
mismos criterios.
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Tabla 17. Matriz de Evaluacién de Factores Internos (MEFI)

Fortalezas Peso Calificacion Ponderado

Capacidad de autoabastecerse en el mediano plazo 14% 3 0.42

Relaciones estratégicas con referentes mundiales en

0,
explotacion de hidrocarburos 6% 3 0.18
Posesion de grandes reservorios en costa afuera 11% 4 0.44
P_re;enma de entes reguladores a la industria y sus 10% 3 03
dividendos
Debilidades

Caracteristicas fisicoguimicas de los hidrocarburos 11% 2 0.22
Participacion de la industria nacional en el desarrollo del 10% 5 0.2
sector
Uso de los dlferen.te.s modos de transporte para integrar 15% 1 015
su cadena de suministro.
Flexibilidad y confianza para intercambio de informacion

. ! 8% 2 0.16
y aumento del ciclo de vida del proveedor
Tecnologias aplicadas al sector, que garanticen el 12% 1 012
aumento de la tasa de recobro
Apoyo gubernamental al desarrollo del sector 4% 2 0.08

Total 100% 2.27

En esta matriz se puede observar que el puntaje es de 2,27, lo cual quiere decir que
el sector se encuentra debajo de la media (2,5) y que no tiene los suficientes
recursos para maximizar todas sus fortalezas y reducir sus debilidades. Por lo cual
se puede entender que el sector se encuentra internamente en desarrollo y tiene
oportunidades de mejora que tiene que aprovechar al maximo si quiere volverse
mas competitivo. EI modelo de red de valor que propone el presente trabajo buscara
aumentar la integracion del sector, permitiendo una mejor eficiencia operacional y
disminuir esas debilidades que presenta el sector.
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1.7 RESUMEN

Para cumplir con los objetivos de este proyecto, es indispensable conocer el
material tedrico, historico, el marco legal y los conceptos necesarios para llevar a
cabo la investigacion con una base tedrica confiable. Ademas de estas bases
teodricas, es necesario realizar una caracterizacion del sector petrolero con el
objetivo de conocer como se desarrollan las actividades y procesos dentro de este,
cuales son sus etapas, fases, y su aporte econémico.

En el presente capitulo se realiz6 una recoleccion de informacion por medio de
fuentes de informacion secundarias, donde se destacaron todas las ya
mencionadas etapas, encadenamientos, fases y demas datos econdémicos que
permitieron realizar un analisis del sector, tanto a nivel interno como externo. Dicho
andlisis fue realizado por los investigadores con base a técnicas que permitan darles
objetividad a los resultados encontrados y realizar un analisis mas objetivo sobre la
condicién actual del sector.

Ademas, se pudieron identificar las principales etapas y encadenamientos del sector
petrolero con los cuales se trabajar de ahora en adelante para llevar a la
investigaciéon a una fase de disefio del modelo y cumplimiento de los objetivos
basados en el seguimiento de los procesos y actividades de la cadena productiva
del petréleo en Colombia.
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2. ANALISIS DE CASOS DE EXITO Y ESTRUCTURA DE LA RED DE VALOR
DEL SECTOR PETROLERO

La integracion logistica a través de modelos logisticos esbeltos como redes de valor,
se ha logrado en diversos sectores industriales en diversas localizaciones alrededor
del mundo. Las experiencias de éxito en materia de integracion logistica que llegan
a acercarse a un modelo esbelto de red de valor se enuncian a continuacion.

El analisis se realizara orientado a experiencias nacionales e internacionales en
materia; si bien es cierto, en Colombia no existe un modelo logistico que logre
articular los esfuerzos de todo el sector, y que rentablemente sea sostenible, se
hara mencién a esfuerzos académicos que buscan el fin ya descrito.

2.1 EXPERIENCIAS NACIONALES DE EXITO

Los esfuerzos académicos para la integracion logistica en el sector petrolero
colombiano se enuncian a continuacion:

2.1.1 Modelo de Supply Chain Management (UNAD)*°. EI modelo dirigido por la
UNAD se basa en la administracion del Supply Chain Management para la gestion
del aprovisionamiento que genere en el corto y largo plazo ventajas competitivas
para un conjunto de organizacion, que a partir de estrategias empresariales lineales
generen ventajas sostenibles en el tiempo, y que estén en funcién de la eficiencia.

El disefio estructurado de la cadena de suministro propuesto, toma como firma focal
a ECOPETROL S.A y construye una cadena secuencial de proveedores y clientes;
a fin de alinearlos mediante flujos de informacion y material; dicha descripcion es
realizada a partir de algunos de sus clientes y proveedores de primer nivel; y se
intenta llegar a desagregarlo a un segundo nivel.

Cabe resaltar, que la firma focal para este modelo opta por no involucrarse ni en
procesos administrativos, ni en procesos logisticos; es por esto el vinculo por
proveedores secundarios Yy terciarios, a través de la empresa Achilles Colombia
LTDA. La empresa en mencién es la encargada de reclutar, evaluar, seleccionar y
crear relaciones perdurables con proveedores.

Dicha facultad otorgada por ECOPETROL S.A beneficia la operatividad del sector,
pues garantiza en todo momento que la cadena de suministro y distribucién del
sector petrolero en Colombia; pero, tiene serias deficiencias en lo que concierne a
gue no se garantizar flujos de informacién y material efectivos respecto a lo que
requiere el sector industrial en Colombia.

4% Nope, E., Lopez, Y., Martinez, A Chaux, Y., Castro, C. (2013). Supply Chain Managment y
Logistica. Proyecto final.
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Los principales Clientes de ECOPETROL S.A se segmentan respecto a si son
clientes locales o si su ubicacion geogréfica diverge del pais, dicha categorizacion
es la siguiente:

2.1.1.1 Clientes nacionales

e Clientes de combustibles liquidos. Son distribuidores mayoristas,
conformados por empresas nacionales y multinacionales, a quienes Ecopetrol
vende gasolina para los diferentes usos como automotor, maritimo, aviacion e
industria. Son 51 clientes.

e Clientes de gas propano. Son distribuidores que atienden zonas rurales y
algunas zonas urbanas alejadas de la red de gasoductos, para uso domiciliario.
Este segmento cuenta con 20 clientes.

e Clientes de petroguimicos e industriales. Son en su mayoria transformadores
y, en menor proporcién, intermediarios comercializadores.

e Compran disolventes, bases, parafinas, polietileno, asfalto, azufre y Propileno,
entre otros, que se constituyen en materias primas para generar productos al
consumidor final como pegantes, pinturas, plasticos y velas.

e Los clientes con el mayor volumen de compras de este segmento son 170,
representativos de la mediana y la gran industria colombiana.

e Clientes de gas natural. A este segmento pertenecen los distribuidores que
atienden el sector residencial, vehicular e industrial asi como empresas de
generacion eléctrica. Son 55 clientes.

2.1.1.2 Clientes internacionales. Ecopetrol cuenta con 43 clientes internacionales,
los que en su gran mayoria son refinadores que utilizan el crudo como materia prima
para convertirlo en combustibles para diferentes usos. En menor proporcion, se
cuenta con clientes tipo traders, cuyo rol es la intermediacién comercial para
acceder a nuevos clientes y mercados.

El principal producto de exportacion es el crudo pesado y ademas se exporta Gas
Natural, Diesel, Nafta, Fuel Oil y Asfalto; respecto a sus relaciones con los clientes,
ECOPETROL S.A adelanta las siguientes actividades:

e Cumplimiento de normas y especificaciones técnicas y de seguridad para
generacion de productos.
e Cumplimiento de necesidades del cliente.

La estructura de las operaciones basicas de ECOPETROL S.A se muestra a
continuacion:
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Figura 16. Estructura basica de las operaciones de ECOPETROL S.A
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En cuanto a la estructura de su Supply Chain, se base en proveedores de primer y
segundo nivel, dependiente del grado de tratamiento y especificidad de los
productos, en cuanto a sus clientes se definen bajo el mismo criterio, llegando hasta
el consumidor final de los productos.

Figura 17. Supply Chain propuesta para ECOPETROL S.A
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En la red se puede apreciar que los clientes de primer nivel se considerarian los
clientes nacionales como los clientes de gas natural, petroquimicas e industriales y
demas mencionados anteriormente; que serian el canal mas directo de
comercializacion, los cuales a su vez les brindarian estos productos o servicios a
los clientes de segundo nivel o consumidores finales. En los clientes de primer nivel
también juegan un papel importante los clientes internacionales a los cuales se les
exporta los barriles de crudo. En cuanto a proveedores, se tiene que los
proveedores de primer nivel serian las empresas operadoras y prestadoras de
servicios petroleros directamente relacionadas con la producciéon de crudo. El
modelo de la UNAD intenta llegar a un segundo nivel de desagregacion; a unos
proveedores de segundo nivel que aportan materia prima y elementos y servicios
necesarios para la refinacion del crudo. En la etapa del upstream, como agentes
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dentro de la red se encuentran los operadoras (C1) y prestadoras de servicios (C2);
una vez este proceso termina, se pasa por un proceso de refinaciéon donde otro
agente seria las refinerias (C1). Dentro de estos proceses, se encuentra la etapa
del midstream, la cual es una etapa de transporte de crudo entre las operaciones
del upstream y del downstream.

Mas formalmente se tendria otro agente como lo son las comercializadores y
exportadoras en la Ultima etapa del proceso; la comercializacion. Esta, se puede
apreciar aguas abajo, con los clientes donde existen empresas que distribuyen el
producto al cliente final y otras que se encargan del embarco y comercializacién al
exterior.

2.2 EXPERIENCIAS INTERNACIONALES DE EXITO

En estructuras logisticas esbeltas en el sector petrolero, existen varios paises que
han demostrado tener flujos de informacién, material y energia articulados que
garanticen el crecimiento dela industria. La caracterizaciéon de dichos procesos
logisticos para tres de las industrias hidrocarburiferas del mundo, se presentan a
continuacion:

2.2.1 Noruega (StatOil Hydro y Petoro)®°. El caso Noruego, es uno de los modelos
mas esbeltos aplicados al sector petrolero, por lo que su descripcion sera clave para
los fines que persigue la presente investigacion.

El inicio del potencial petrolero inicia hacia finales de la década de los 50, época en
la que los entes reguladores descubren un alto potencial de gas y petréleo después
de actividades de exploracion en el territorio noruego. El modelo petrolero noruego,
como bien se conoce, se desarrolla en cuatro enfoques principales:

2.2.1.1 Organizacion del sector perolero. Desde el descubrimiento del potencial
petrolero noruego, ha sido el estado quien ha velado por fundamentar los
lineamientos del sector, basados en una visién clara la cual es, la de nacionalizar la
industria, a partir del desarrollo industrial en materia de explotacion de recursos
fésiles en el resto del mundo.

El reino noruego, utiliza sus érganos administrativos como estado para organizar el
sector segun las necesidades y contingencias que se podian visualizar; es asi, que
se decide crear una regulacion en materia de seguridad realmente estricta,
brindando al capital humano condiciones fiables para el trabajo.

La politica noruega, también se enfoco en evitar la pérdida de atractividad de otros
sectores, a partir de dividendos generados por el sector petrolero; se crea una

50 Estrada, J. El caso de StatoilHydro en Noruega.
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politica incluyente de los demas sectores productivos del pais para el desarrollo
econdmico.

Debido a que el pais, en un principio no contaba con las condiciones técnicas ni
tedricas, para manejar de forma eficaz el sector, el gobierno realiza inversiones | &
D, adaptando sus industrias tradicionales en organismos competentes, que
permitieran junto a la academia desarrollar las técnicas y productos que necesitara
el pais, Este es uno de los principios que hacen que el modelo petrolero noruego
tomara autonomia y crecimiento en el largo plazo.

Ademas, el estado fija politicas de contratacion basadas en la competencia y
cooperacion; en cualquier eslabon de la cadena del petréleo, las empresas eran
elegidas segun el cumplimiento de los requerimientos técnicos, una vez que una
licitacion fuese adjudicada, era obligacion de proveedores y socios cooperar y
articularse para garantizar la operacion.

2.2.1.2 Regulacion de las operaciones en el sector. En Noruega, los principales
entes encargados de la administracion de las actividades petroleras son el Ministerio
de Petroleo y Energia, encargado de las operaciones del Upstream; la autoridad de
control Ambiental, y el directorado del trabajo para el sector; los organismos que
fijan las normas para el sector, son el ministerio de Petroleo y Energia, el ministerio
de trabajo y el ministerio de Finanzas.

Figura 18. Entes reguladores del sector petrolero en Noruega
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El ministerio de Petréleo y la Energia (MPE) es quien toma las decisiones en tema
de seleccion de proveedores, ademas de definir quién serd el operador de las
licencias otorgadas por el mismo ente. Las decisiones son tomadas en conjunto con
el Directorado Noruego del Petréleo, quienes antes de iniciar los procesos
licitatorios, evaltan el potencial petrolifero de las regiones como la capacidad
técnica y financiera de cada uno de los ponentes.

Deciden ademas, la participacion del gobierno en cada una de las rondas licitatorias;
este mecanismo es particular del caso noruego, pues garantiza la competitividad
del sector obligando al Estado a invertir bajo las mismas reglas que los privados,
pero brindando la posibilidad de seleccion de los proyectos en que tendran mayor
incidencia.

Noruega, a diferencia de otros paises pone a disposicion de los proponentes,
informacion geoldgica pertinente al area geoldgica a explotar, ademas de nulidad
en los costos para la participacién en los circulos licitatorios; esto garantiza la
participacion y seleccion de los mejores operadores.

Los procesos de explotacion de recursos petroliferos en Noruego, han sido tan
exitosas debido a que sin importar las complicadas condiciones climaticas, el Estado
tiene conocimiento total del potencial geolégico de su plataforma Continental, y
garantia para el capital invertido.

2.2.1.3 Inversion del Estado. La politica Nacional petrolera de Noruega, obliga a
gue el Estado debe ser propietario mayoritario en el sector, garantizando la relacién
continua con grandes empresas, como lo son Statoil Hydro; el estado es el principal
inversionista del sector, realizando dicha actividad a partir de sociedades anénimas.

El Ministerio de Petréleo y de la Energia, garantiza la inversion a través de
Inversiones Directas del Estado en el Sector Petrolero. Esto genera un compromiso
por parte del gobierno central, pues el mismo se compromete al desarrollo de los
campos en los que tiene interés. Dichas inversiones las desarrolla a través de
Petoro, la cual lleva a cabo el control de las inversiones realizadas por el Estado.

StatoilHydro es una petrolera que integra en sus operaciones, todo lo requerido para
operaciones de Upstream y refino; por lo que se garantiza la operacion del sector
con capital nacional, garantizando la competitivad y sostenimiento de las regiones.
El capital invertido por el Estado en StatoilHydro es aproximadamente del 70% del
total del capital accionario.

2.2.1.4 Desarrollo de la industria petrolera. El desarrollo del modelo de valor de
la industria petrolera se basa en la promocién y desarrollo que realiza el Estado,
para proveer de bienes y servicios lo que requiere el sector petrolero, por lo que el
fortalecimiento y adaptacion de empresas e industrias con poca expectativa
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econdmica a el sector en mencion, genera una basa solida para la satisfaccion de
Sus requerimientos.

Cabe resaltar, la importancia de Statoil Hydro, como la fuente principal de
intervencion del Estado, garantizando a las demas empresas petroleras el flujo de
informacion efectivo y un proceso continuo de proyectos, donde el flujo de
informacion garantiza mejores principios para solucionar eventualidades en las
adjudicaciones. Esto implica, que deben realizar transferencias tecnoldgicas con
sus proveedores para recibir de ellos nuevos productos, para la solucion de
problemas complejos con herramientas patentables para el sector,

El objetivo siempre ha sido atraer a empresas extranjeras de proveeduria del sector
petrolero mundial, para que establezcan sus centros de investigacion en Noruega,
garantizando atraer los desarrollos tecnolégicos a toda su cadena de
abastecimiento. Esta forma de cooperacion ha traido consigo resultado
sobresalientes para el sector.

Figura 19. Cadena productiva petrolera en Noruega
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Como se observa en figura anterior, el conocimiento y experiencia son compartidos
con los demas patrticipantes en la cadena de valor, exigiendo calidad y experiencia
al operador; al igual el operador garantiza los parametros requeridos mediante
empresas que contribuyan para con el mismo objetivo. En el modelo Noruego,
dichas empresas hacen parte de un clister especializado en la cadena productiva
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del sector, todas con capacidad técnica suficiente para cumplir con los compromisos
legales y requisitos de abastecimiento y distribucion.

2.2.1.5 Estructura logistica. La estructura logistica enunciada en el modelo
noruego petrolero, se basan en la integracién financiera vy las obligaciones
contractuales emanadas por los contratos generadas. Si bien, el sistema noruego
de explotacion de hidrocarburos es esbelto en todo sentido; es en las actividades
aguas arriba donde se desarrolla su ventaja competitiva, generando bases
competitivas y financieras solidas, desde los procesos de extraccion y produccion.

Los modelos logisticos utilizados en Noruega, en los mares del norte, obedecen a
estrechos vinculos entre la industria petrolera y sus proveedores que se encuentran
aguas arriba; en este modelo es considerada la empresa encargada a la produccién
como cliente final.

Para nuestro caso de analisis, Statoil es la organizacion que cierra el ciclo
productivo, abasteciéndose de bienes y servicios con numerosos proveedores
independientes ofreciendo incentivos y numerosas alianzas reduciendo los costos
relacionados al ciclo de vida de abastecimiento. La base principal de la cadena de
abastecimiento de Noruega en su sistema petrolero es la confianza, influyendo de
forma visible en lo que se desarrolla en el sector.

Se destaca, la influencia de la tecnologia aplicada en la gestion y dinamica de la red
de valor, y la internacionalizacién de las operaciones de empresas administradoras
de hidrocarburos como Statoil.

Para el modelo que se ilustra a continuacion, se identifican tres tupos principales de
flujos de informacién que permiten garantizar la competitividad de la cadena de
suministro:

¢ Ingenieria en plataforma

¢ Ingenieria de lineas de flujo y equipos submarinos
e Disefio y gestion de embalses
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Figura 20. Modelo petrolero noruego
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La integracion de las empresas en el sector permite aumentar el flujo de informacion
entre las empresas y reducir los costos y la pérdida de valor en funcién del cliente.

La gestion de recursos se realiza en dos niveles:

e Activos fijos: Las instalaciones de produccion, las caracteristicas del fluido y
los depositos.
e Activo humano: Produccion de servicios e ingenieria.

2.2.2 Brasil (Petrobras)®l. El sector de hidrocarburos, petréleo liquido y gas
natural) ha evolucionado convirtiendo a Brasil en un potencial productor de
hidrocarburos. Para el afio de 2007, Brasil es la quinta potencial en la produccién
de petroleo, fruto de la desregulacion del mercado en 1997, permitiendo la inversion
de diversas compafias extranjeras que garantizan la explotacion de los recursos
con los que cuenta la industria.

El descubrimiento del yacimiento de pre-sal mas grande del mundo, en el campo
Tupi, convirtiendo a Brasil en una potencia en lo que a reservas de hidrocarburos
se refiere para el 2007 (114 millones de barriles en reservas de petrdleo) ha
generado una serie de cambios a todos los niveles de decisidn que intervienen en
el sector.

2.2.2.1 Regulacion del sector. Por tradicion, la asignacion de un area a explotar
se realizaba mediante ofertas en rondas de concesidén de compafias nacionales e
internacionales, adquiriendo el derecho para el manejo, explotacion vy
comercializacidon de los recursos en determinado bloque de exploracion, a cambio
de un pago de regalias al estado local.

Es a partir del 31 de agosto de 2009, que el gobierno brasilefio reestructurar el
sector la normativa que rige el sector, eliminando las politicas de concesiones por
un sistema dinamico basado en la producciéon compartida. Ademas, se crea un ente
regulador que garantiza la correcta administracion de los reservorios conocido como
Petro-sal, quien es el organismo responsable d la gestion de los ingresos percibidos
por el gobierno por las reservas, y el control y asignacion eficaz de nuevas
inversiones realizadas para con el sector. La estructura industrial del sector
petrolero de Brasil, marca diferencia respecto al manejo del sector realizado en
Latinoamérica, garantizando el continuo crecimiento de la industria en el pais.

EL Gobierno Nacional ha centrado su preocupacion, en la sustitucion de su cadena
de abastecimiento provista principalmente por empresas extranjeras, por la industria
nacional para el suministro de servicios petroleros fortaleciendo la cadena del sector
y los servicios conexos a la misma. Es en el afio de 2003, que se crea el programa

51 Fedesarrollo (2012). Politica de proveedores del sector petrolero. 27.
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de Movilizacion de la Industria petrolera (PROMIMP) con el objetivo de aumentar
la participacion nacional en proyectos de petréleo y gas.

Desde el origen de este programa, se han desarrollado diversas actividades para el
fortalecimiento de la industria nacional; el principal aporte de dicho programa, se ha
visto en los siguientes focos de desarrollo:

e Plan Nacional de Capacitacion profesional: Programa financiado
principalmente por Petrobras, busca capacitar en 175 programas diferentes
orientados a la industria, aportando al desarrollo teorico- técnico a lo que
concierne a la industria.

e Desarrollo tecnoldgico industrial: Desarrolla iniciativas para el desarrollo de
proveedores, aportando a su desarrollo infraestructural y operacional. Se
desarrolla a partir de desarrollo tecnoldgico e integracion con la industria ademas
de con las instituciones de ciencia y tecnologia.

Ademas de estos esfuerzos, para la regulacion del sector se han desarrollado
programas para el desarrollo y control del sector.

El plan “Brasil Mayor” puesto en marcha en la presidencia de Dilma Rousseff busca
el fortalecimiento de las cadenas de suministro en todos los sectores industriales,
garantizando el ingreso a mercados dinamicos, mediante programas de inclusion
de micro y pequefias empresas en la cadena de hidrocarburos.

Parte de esta politica es implementada por Petrobras y el Servicio Brasilero de
apoyo a la Micro Y Pequefias Empresas, cuentan con una politica de maximizacién
de contratacién local aumentando su base de proveedores en la industria nacional
a través del mapeo de las necesidades de Petrobras a largo de sus procesos.

Los entes de regulacién encargados de la administracion del sector son los
siguientes:

e ANP (agencia reguladora nacional). La ANP es la Agencia Nacional
Reguladora del Petréleo, Gas y Biocombustibles. La ANP actia como la entidad
reguladora para todas las actividades relacionadas con el petréleo, el gas y los
biocombustibles en Brasil. Es el organismo encargado de la promocion de
rondas de licitacidon y los contratos administrativos representan la asignacion de
zonas especificas para la exploracion y la produccion.

e |BP (Instituto Brasilefio del Petréleo). IBP es una organizacion privada que
cuenta con aproximadamente 230 socios empresarial. El objetivo misional de
IBP es desarrollar el sector nacional de petroleo y gas mediante el aumento de
la competitividad, la sostenibilidad, la ética y la responsabilidad social.
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ONIP (Organizacion Nacional de la Industria del Petréleo). ONIP es una
organizacion nacional que actta como intermediario en la cooperacion entre los
empresas pertenecientes al Upstream, el downstream y los canales de
transporte, asi como los proveedores y las instituciones gubernamentales en el
sector petrolero con el fin de mejorar la competitividad en el sector. ONIP creé
el CADFOR en una asociacion con las mayores empresas petroleras que operan
en Brasil.

ABPIP (Asociaciéon nacional de productores de petréleo y gas). ABPIP es
una asociacion nacional con el objetivo principal de promover, defender y
estimular el desarrollo de la actividad de exploracion y produccion de petréleo y
gas.

ABPIP como asociacion representa y defiende la consolidacion del segmento
productor nacional, eliminando los obstaculos, asi como desarrollando las politicas
de incentivacion para las empresas pequefias y medianas.

2.2.2.2 Condiciones técnicas del sector. Segun el instituto técnico del petréleo
(API) la calidad media del petroleo del yacimiento Tupi es de 28.5° API, debido a
las caracteristicas de viscosidad del hidrocarburo, el costo para la explotacion y
movilizacion del hidrocarburo es muy alta, lo que hace que este tipo de reservas
ocasionalmente se consideren no viables.

2.2.2.3 Actores del sector. El sector, cada vez mas diversificado cuenta con los
siguientes actores activos en el desarrollo de las operaciones:

Petrobras. Es una de las 7 principales petroleras del mundo, segun su
cotizacion en bolsa de valores. Petrobras, ademas cuenta con unidades de
negocio que desarrollan todas las actividades pertenecientes al Upstream desde
la sismica de exploracién hasta el tratamiento, refino y distribucién de productos
secundarios.

Actuales empresas dedicadas a la produccién de petroleo. Repsol YPF,
Shell, Devon Energy, SK Brasil, Unopaso, Coplex, Manati, Brasoil, Coral, BS-3,
Petrosynergy, W. Washington, Norse, UP Petroleo, Brazalta, Severo villares, Rio
das Contas, Brasoil Manati, Reconcavo, Orteng, Starfish, TDC and Delp Eng.

Empresas con concesiones en campos en desarrollo actual. Petrosynergy,
El Paso Oleo e Gas, Shell, Norse, Esso Campos, Potioleo, Chevron Brasil,
UniPaso, Chevron Overseas, Anadarko, Norsk Hydro, Total E&P do Brasil, Frade
Japéo and Devon Energy.

Empresas con concesiones para la perforacién. Petrosynergy, Petrogal,
Phoenix, Repsol YPF, W.Washington, Shell, BrazAlta Brasil, Quantra, Aurizdnia,
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Starfish, Devon Energy, Silver Marlin, Statoil, BG, Koch, El Paso, Q. Galvao,
Partex, Nord Qil, Oil M&S, Eni Oil, Anadarko, Mercury, Encana, Vitoria, Potioleo,
Brasoil Manati, Newfield, Amerada Hess, Cisco Oil and Gas, Woodside, Norse,
Maersk Brasil, Total Fina EIf, Codemig, SK Brasil, Esso, Orteng, Delp and Logos.

2.2.2.4 Estructura logistica. Desde la creacion de Petrobras en 1953, desarrollé
actividades de monopolio en el sector, abarcando las actividades tanto aguas arriba
como aguas abajo desde el proceso de asignacion de la concesion y exploracion
hasta los puntos de venta; Unicamente se garantizaba la competencia anclada a las
ventas realizadas por las refinerias de Petrobras y reguladas por los precios fijados
por el gobierno.

Es hasta 1960, que empieza a migrar el sector a la exploracién y explotacion de los
recursos off-shore aumentando la exploracion y potenciales descubrimientos en alta
mar, hasta el descubrimiento més grande en la historia del sector para Brasil, en la
cuenta de Campos.

Figura 21. Cadena de suministro del sector petrolero en Brasil para 1953-1960
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La evolucion de la cadena de suministro petrolera en Brasil, se da partir de una
decision emanada del congreso Brasileiio que permite la liberacion del sector a
través, del aval a la participacion privada extranjera en las actividades de Petréleo
y gas, marcando la clave del desarrollo de Petrdleo y gas en Brasil. Este
acontecimiento se da en el mismo instante en el que se crea la agencia Nacional
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del petréleo (ANP), gestionando al sector y la organizacion de las proximas rondas
de licitacion en condicionales favorables para los yacimientos.

En el modelo petrolero brasilefio, se esta estimulando la incidencia de la industria
nacional para el desarrollo de la industria, garantizando el desarrollo econémico del
pais con el de la industria, y garantizando alianzas empresariales mucho mas
competitivas.

La red de valor del sector petrolero en Brasil ha sido objeto de modificaciones, que
han permitido adaptarse a las condiciones técnicas con que cuenta, las regulaciones
de las que es objeto y la inversion extranjera.

Bajo estas condiciones, el modelo de red de valor que actualmente se utiliza en el
sector petrolero en Brasil se ilustra a continuacion:
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Figura 22. Estructura logistica para el sector petrolero en Brasil
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2.2.3 Argentina (YPF). Para el desarrollo de la industria petrolera en Argentina, se
desarrolla el programa Mendoza Productiva, programa que buscaba el desarrollo
industrial, incluyendo el sector petrolero; este programa se realizaba con el apoyo
del Banco Interamericano de Desarrollo con participacion del YPF, petrolera
referente en Argentina, por ser la empresa de desarrollo petrolero potencial en el
pais.

Dicha politica crea una politica para el desarrollo de los clusters en el pais,
articulando los actores relevantes para el desarrollo del suministro de infraestructura
y servicios petroleros en el pais.

La busqueda del desarrollo del sector en Argentina, tiene como perspectiva apoyar
la operacion de YPF, con recursos nacionales estimulando la economia nacional.
Esfuerzos a nivel de integraciobn empresarial, también, se han desarrollado para la
creacion de DENERSA, el cual es un grupo asociativo para el abastecimiento del
Upstream, internacionalizando la operacion a Brasil.

Los principales ejes politicos que rige el sector de hidrocarburos en Argentina son
los siguientes:

e Promocion de inversiones petroleras
e Sustitucion de importaciones de servicios petroleros
e Sustentabilidad de las actividades petroleras

Ademas, se ha implementado sistemas de control técnico y financiero de la
produccion de petréleo y gas a las areas que se han entregado en concesion.

Los organismos que controlan la ejecucion global de las operaciones en Argentina,
son la Secretaria de Mineria de la Nacion y el Consejo Federal de Mineria.
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Figura 23. Estructura logistica para el sector petrolero en Argentina
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2.2.4 Gran Bretafia. Actualmente, Gran Bretafia lidera las operaciones de
prestacion de servicios petroleros, debido al desarrollo de su industria petrolera;
Gran Bretafia ha desarrollado capacidad técnica y tecnolégica suficiente en
perforacion offshore, basada en transferencias de conocimiento y tecnolégica desde
y hacia otros sectores industriales, 1o que ha permitido un crecimiento uniforme a lo
largo de la economia.

Prestadoras de servicios

L

Ministerio
de Energia

DENERSA y Mineria

Desarrollos Energéticos S.A.

| GESTION DE MATERIAL E [FNORMACION

Las operaciones petroleras en Gran Bretafia se han desarrollado bajo la regulacion
del Departamento de Energia y Cambio Climatico cuyas decisiones dependen de
criterios emitidos por el Grupo Asesor del Sector del Petrdleo y Gas.

Escocia, crea su modelo de produccion, a partir del incremento rapido de su
produccion mediante la atraccion de inversiones extranjeras, beneficiandose del
know how americano en términos de extraccion de hidrocarburos, y generando un
proceso de especializacion estratégica. Ademas, la implementacién de un sistema
de Clustering, permite desarrollar la industria nacional a partir de la unificacion de
mas de 1000 empresas en pro del sector. El desarrollo empresarial, se da a partir
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de la interaccion especifica con areas académicas que aportan al sector; a
diferencia del modelo propuesta creado por Noruega, este no se basa en un modelo
de cooperacion, el sector crece a medida que ciertas compariias superaran a otras,
en lugar de la existencia de un estilo cooperativo.

2.2.4.1 Estructura logistica. La estructura logistica adquirida por la red de valor de
Gran Bretafia que incluye a Escocia, se basa en la promocion del crecimiento y
aumento de la capacidad de abastecimiento generada por la misma.

e Continua inversion en actividades de exploracidon que permitan hallar nuevos
campos potenciales

e Desarrollo de pequefios reservorios, que garanticen el abastecimiento
sostenido.

e Fomento de la colaboracion entre las industrias a partir del desarrollo de la
innovacion técnica.

e Las empresas deben implementar continuamente las mejores practicas y
adoptar continuamente el uso de las mejores tecnologias.

Para alcanzar este alcance significativo, se han implementado 4 estrategias que
conjuntamente han significado mayor alineacion e integracion en la cadena de
suministro, estos son:

e Maximizar la demanda local del Reino Unido para los servicios Petroleros

e Maximizar el potencial del reino Unido como base de operacion para
empresas encargadas de la exploracion y explotacibn de yacimientos
petroliferos.

e Atraer nuevas fuentes de mano de obra competente a la industria.

e Maximizar la oportunidad internacional para el reino Unido para las empresas
dentro de la cadena de abastecimiento.

Las actividades desarrolladas, se enfocan alo largo de toda la red de valor, evitando
la miopia que se podria generar al realizar un analisis e incentivo Unicamente de las
operaciones centrales; en lo respectivo a la administracion gubernamental, el lograr
la maximizacion de la cantidad de productos producidos por la industria nacional es
su cimiento principal, pues garantiza el crecimiento y mayor campo de accién para
el sector. Para tal objetivo, el gobierno cuenta con diversas palancas politicas
(régimen fiscal, legal y reglamentario) que garantizan un crecimiento sostenido en
el largo plazo.
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Figura 24. Estructura logistica para la administracion del Sector en Gran Bretafia
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2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MODELQOS

En este apartado se muestran las ventajas y desventajas de los distintos modelos
ya analizados, con el fin de obtener informacién acerca de elementos clave que
deben ser considerados para la elaboracion del modelo de red de valor.

Cuadro 3. Ventajas y desventajas de los modelos analizados

Modelo

Ventajas

Desventajas

Colombia - UNAD

Toma como firma focal a
Ecopetrol.

Modelo del sector petrolero
colombiano.

Integra varias actividades y
procesos dentro de la cadena
del petrdleo entre Ecopetrol y
otras empresas.

Tiene en cuenta clientes
nacionales e internacionales.
Se evidencia las etapas de la
cadena del petréleo.
Evidencia empresas
importantes que cooperan
con Ecopetrol y la estructura
de las operaciones de
Ecopetrol dentro de la cadena
del petréleo en Colombia.

No muestra como tal la
distribucion o la integracion
entre distribuidores.

No distingue entre
proveedores  primarios y
secundarios.

No tiene en cuenta la
posibilidad de dos firmas
focales.

Noruego

Se evidencia integracién entre
el estado y las empresas
privadas para el mejoramiento
del sector.

Las actividades son reguladas
por entidades del estado y
privadas que tienen una
puesta en comun.

Se ve la integracion entre
cada miembro tanto en tierra
como costa afuera.

Involucra a todos los
miembros en la colaboracion
y mejoramiento de los
procesos del sector.

Se basa en un modelo
cooperativo, donde las
empresas miran el mismo
objetivo y tienen oportunidad
de crecer.

No enfatiza demasiado en lo
gue pase aguas abajo, es
decir con los clientes.

Se enfoca demasiado en
proveedores y no aporta
informacion sobre la
distribucion interna y como se
llega a los clientes.
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Cuadro 3. (Continuacion)

Modelo

Ventajas

Desventajas

Se evidencian las diferentes
etapas de la cadena del
petréleo y los actuantes que
intervienen en cada una.

Muestra la interaccion entre
cada etapa y la integracioén del

El modelo tuvo modificaciones
debido a cambios en la cadena
de suministro, por lo cual es
una aproximacion al modelo
que esta actualmente, pero
podria ser modificado.

Cuenta con entes reguladores
gue gestionan procesos Yy
ayudan al sector a integrarse
mediante politicas y sistemas
de control técnico y
financieros.

Brasil modelo  para llegar al

consumidor final.
Cuenta con firma focal y entes
reguladores en el modelo que
gestionan varios enlaces.
Se integra mediante el | No se evidencia el modelo de
desarrollo de los cllsteres en | forma clara donde se integren
el pais, articulando los actores | todos los actores entre si,
relevantes para el desarrollo | solamente con el estado y las
del suministro de | entidades reguladoras.
infraestructura 'y servicios | Es un modelo aln en

Argentina petroleros en el pais. crecimiento que busca generar

y producir mas, reduciendo
costos y mejorando los
resultados econémicos, por lo
cual aun se encuentra en
proceso de cambio.

Gran Bretarfa

Inversion en tecnologia e
informacién que mejora la
integracion.

Cuenta con entes reguladores
en el sector que ayudan a la
gestion.

La estructura logistica incluye
a todos los miembros e incluso
a otros paises como Escocia.
Implementacién de sistemas
de Clustering.

No se basa en modelos de
cooperacion, sino mas bien en
modelos competitivos; donde
las empresas compiten por
superar a las otras.

2.4 COMPONENTES ESTRUCTURALES PARA EL DISENO DE LA RED DE

VALOR

Una vez analizados los diferentes casos de éxito y las referencias tedricas con la
cuenta el presente proyecto, se identifican ciertos componentes que seran base
para estructurar la red de valor, garantizando una estructura logistica viable. Estos
componentes de la red, van a ser validados a partir de un analisis proveniente de
una consulta a expertos como fuente de informacion primaria.
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a) La estructura de Red de Valor se basa en el modelo propuesto por Lambert y
Cooper en el articulo “Problemas en el Supply Chain Management”; articulado
con la teoria que propone Gattorna sobre las configuraciones de la Supply Chain.

b) Los actores de la red tendran a cargo operaciones desde la exploracion hasta la
comercializacion; donde cada proceso dentro de la red se manejara segun su
importancia, como un proceso gestionado o monitoreado.

c) Los procesos dentro de la red seguiran el encadenamiento del sector y los
agentes involucrados dentro de este.

2.4.1 Agentes de la red. Dentro de las experiencias nacionales e internacionales
analizadas, se pueden observar factores en comun en los modelos propuestos para
el sector, lo cual lleva a establecer unos agentes dentro de la red de valor. A partir
de estos agentes, se llevan a cabo multiples procesos y actividades que integran y
encadenan a todo el sector. En el cuadro 3, se puede observar el resultado de
comparar el modelo colombiano propuesto por la UNAD y los modelos de red de
valor internacionales ya propuestos. A partir de esta comparacion, se establecen
unos agentes claves los cuales involucran varias empresas que en consecucion de
un objetivo hacen parte de la integracion del sector; para el analisis se utiliza una
escala de 1 a 3 para identificar la participacion e incidencia de cada una de las
etapas en cada uno de los modelos ya descritos, siendo un puntaje de 1 una baja
influencia, 2 una influencia media y 3 una influencia significativa en el modelo.

La influencia de todas las etapas en la consecucién de la red de valor, se observa
en el diagrama; por lo que para el disefio de red de valor seréa necesario incluir todas
las etapas para una integracion eficaz de los actores y un alineamiento eficaz a
partir de los flujos ya descritos.

Tabla 18. Agentes dentro del modelo de red de valor del sector

Modelo Modelo Modelo

Encadenamient Modelo Modelo o . o PROMEDI
o Agente UNAD  Noruego brasilefi argtzntln brltjnlc 0
Operadoras
(Exploracion) 3 3 3 3 3 3
Cc1 Operado.rgs 3 3 3 3 3
Produccion 3
Refinerias 3 3 3 2 2 2,6
Prestadpras de 3 3 ) 3 3
Servicios 2,8
Cc2
Proveedores de
. . 3 3 3 3 2
bienes y servicios 2,8
Comercializadore 3 3 3 3 3
S 3
C3 Prestadores de
servicios ajenos al 3 3 3 3 2
sector 2,8
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Figura 25. Agentes de la red de valor del sector
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2.4.2 Dimensiones Estructurales. La estructura horizontal de la red tiene dos
niveles aguas arriba y dos aguas abajo; en tanto la estructura vertical responde a
dos niveles de proveedores, primarios y secundarios, donde los primarios
abastecen la red de la materia prima y elementos necesarios para la produccion del
crudo y los secundarios son los que brindan servicios de apoyo a toda la red, como
se aprecia en el encadenamiento con las empresas prestadores de servicios al
sector.

En cuanto a clientes, en la red existen tres tipos de clientes que pertenecen a los
sectores a donde son dirigidos los productos terminados de las compafiias focales,
como lo son los sectores de Gas Natural y Propano, industrial y petroquimicos; los
clientes de segundo nivel incluyen los actuantes en su cadena productiva y su
cadena de distribucion y comercializacion.

2.4.3 Enlaces de Procesos y Flujos. Las relaciones existentes entre los agentes
de la red se describen a continuacion:

e Enlace de proceso gestionado. Estos enlaces representan la integracion entre las

compariias focales, el primer nivel de proveedores y los dos niveles de clientes.
Cabe anotar que se incluyen procesos gestionados hasta los ultimos niveles en
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los clientes ya que Ecopetrol como firma focal busca asegurar el cumplimiento de
las distribucion de los productos finales, en especial, la exportacion del crudo.

e Enlace de proceso monitoreado. Para esta propuesta los procesos monitoreados
se encuentran tanto aguas arriba como aguas abajo a partir del primer nivel hasta
el segundo nivel. Estos procesos no son gestionados en la integracion, pero
deben ser monitoreados ya que pueden afectar el funcionamiento de la red.

e Enlace de proceso no gestionado. Procesos que deben ser identificados dentro
de la red para determinar que otros miembros se haran cargo de dichos procesos.

e Enlaces de miembros no pertenecientes. Indican las relaciones de los agentes de
la red de valor que pueden estar involucrados en otras redes o cadenas de
suministro del sector petrolero, por lo cual es importante tenerlos en cuenta ya
gue pueden afectar el desarrollo de la red y de la firma focal.

En cuanto al flujo de material, informacién y energia a lo largo de la red, se
encuentran flujos directos que van desde los proveedores de segundo nivel hasta
los clientes finales.

2.4.4 Tipologia de lared de valor. A partir de las nociones estructurales propuesta
por John Gattorna, se procedera a identificar cual sera la tipologia a partir del
andlisis de cada una de las experiencias nacionales e internacionales ya
identificadas, seleccionando a partir de pautas logisticas presentes en cada uno de
los casos si obedecen una dindmica de reabastecimiento continuo, agil, flexible o
lean. Para tal fin, se emplea una lista de chequeo que permita identificar para cada
caso de éxito bajo que tipologia ha alcanzado competitividad y desemperio.

2.4.4.1 Modelo propuesto por UNAD. El andlisis del modelo propuesto por UNAD
muestra sistema de produccion push a lo largo de los diversos actores de la red de
valor; y debido a la mayor importancia que se le da a la eficiencia en la explotacion
de los diversos reservorios, las alianzas estratégicas que se desarrollan aguas
arriba y la relativa colaboracién identificada, se puede ponderar como se ilustra a
continuacion:
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Tabla 19. Lista de chequeo para la caracterizacion tipolégica — Modelo UNAD

Reabastecimiento

CRITERIOS : Lean Agil Flexible
continuo

Integracion con proveedores X
Variabilidad de la demanda X
Relaciones perdurables con el cliente a X
partir de la integracion de procesos
Sistema de produccion Pull
Sistema de produccion Push X
Enfoque a la eficiencia operacional X
Aplicacion de TIC X
Capacidad de respuesta X X
Enfasis en logistica de distribucion X
Diferenciacion de productos
Gestidn de inventarios X X X
Enfasis en la innovacion de procesos y
productos
Reduccion de costos en la propuesta de X
valor
Colaboracién X
Alianzas a largo plazo con clientes y X
proveedores

TOTAL 3 7 3 2

PONDERADO 20% 47% 20% 13%
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Figura 26. Tipologia de la red - modelo de la UNAD.
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2.4.4.2 Modelo noruego (Stat Oil). El modelo noruego obedece principalmente a
una estrategia de eficiencia operacional, articulado con una correcta integracion de
sus procesos de abastecimiento; StatOil firma focal del modelo, aprovecha su
capacidad de produccion a la mayor tasa de recobro posible, formulando un sistema
de produccién push.; Ademas, se garantiza la articulacion de sus procesos de
abastecimiento a partir de sistema de informacién que permiten la continua
fluctuacién de informacion, garantizando la mayor eficiencia operacional.

La integracion se realiza Unicamente con proveedores, debido a que las relaciones
con refinerias que procesan los hidrocarburos; no se conciben a largo plazo.
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Tabla 20. Lista de chequeo para la caracterizacion tipologica — Modelo Noruego

Reabastecimiento

CRITERIOS !
continuo

Lean Agil Flexible

Integracion con proveedores X
Variabilidad de la demanda X X X
Relaciones perdurables con el cliente X
a partir de la integracién de procesos
Sistema de produccién Pull
Sistema de produccién Push
Enfoque a la eficiencia operacional
Aplicacion de TIC
Capacidad de respuesta
Enfasis en logistica de distribucion
Diferenciacion de productos
Gestién de inventarios
Enfasis en la innovacién de procesos y
productos
Reduccién de costos en la propuesta
de valor
Colaboracion X
Alianzas a largo plazo con clientes y X
proveedores

XX X X X

X X
X
X

TOTAL 4 9 3 3
PONDERADO 27% 60% 20% 20%

La tipologia de los procesos y dinamicas que se desarrollan en el sector obedecen
a una red tipo Lean.

Figura 27. Tipologia de la red — modelo noruego.
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2.4.4.3 Modelo brasilefio. A continuacion, se presentan los resultados del modelo
de red de valor brasilefio que se enfoca en el desarrollo de operaciones y procesos
gue se desarrollan en torno a Petrobras

Tabla 21. Lista de chequeo para la caracterizacion tipolégica — Modelo Brasilefio

Reabastecimiento

CRITERIOS : Lean Agil Flexible
continuo
Integracién con proveedores X
Variabilidad de la demanda X X X
Relaciones perdurables con el cliente X
a partir de la integracion de procesos
Sistema de produccion Pull
Sistema de produccién Push X X
Enfoque a la eficiencia operacional X
Aplicacion de TIC X X
Capacidad de respuesta X X
Enfasis en logistica de distribucion X
Diferenciacion de productos
Gestién de inventarios X X
Enfasis en la innovacién de procesos y X
productos
Reduccidn de costos en la propuesta X
de valor
Colaboracion X
Alianzas a largo plazo con clientes y X X
proveedores
TOTAL 4 9 6 1
PONDERADO 27% 60% 40% 7%
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Figura 28. Tipologia de la red — modelo brasilefio
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La tipologia de la red de valor para esta experiencia de €xito es Lean, con ciertas
caracteristicas distintivas de una red tipo agil.

2.4.4.3 Modelo britanico. EI modelo britanico esta orientado al afianzamiento de
las operaciones a lo largo de la red de valor a través de la co- peticidn; la integracion
de los procesos en el Upstream se identifica claramente, ademas de una marcada
prioridad que se le da a la eficiencia operacional en los procesos.
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Tabla 22. Lista de chequeo para la caracterizacion tipolégica — Modelo Britanico

Reabastecimiento

CRITERIOS . Lean Agil Flexible
continuo
Integracion con proveedores X
Variabilidad de la demanda X X X

Relaciones perdurables con el cliente
a partir de la integracién de procesos
Sistema de produccion Pull
Sistema de produccion Push
Enfoque a la eficiencia operacional
Aplicacion de TIC
Capacidad de respuesta
Enfasis en logistica de distribucion
Diferenciacién de productos

Gestidn de inventarios X

X X X X

Enfasis en la innovacion de procesos y
productos

Reduccion de costos en la propuesta
de valor

Colaboracion X

Alianzas a largo plazo con clientes y
proveedores

TOTAL 3 8 6 3
PONDERADO 20% 53% 40% 20%

Las caracteristicas especificas de integracion con proveedores, asi como la
blusqueda incesante de eficiencia operacional en los procesos, y un desarrollo de la
propuesta de valor en funcién de los costos, permite identificar caracteristicas
logisticas de una red de valor de tipo lean; la aplicacion de las TIC como sistema de
informacion base de las operaciones permite maximizar la propuesta de valor a
menores costos.
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Figura 29. Tipologia de la red — modelo britanico

Reabastecimiento

continuo
10

8
6

Flexible Lean

Agil

2.4.4.4 Modelo argentino. Debido a caracteristicas genéricas de la industria como
sistema dependiente de diversas variables macroeconémicas, la accion de la red
logistica que se desarrolla en torno a esta busca estrategias que garanticen el
correcto aprovechamiento de los reservorios con los que cuenta cierta area
especifica.

90



Tabla 23. Lista de chequeo para la caracterizacion tipolégica — Modelo Argentino

Reabastecimiento

CRITERIOS :
continuo

Lean

Agil Flexible

Integracion con proveedores
Variabilidad de la demanda
Relaciones perdurables con el cliente
a partir de la integracién de procesos
Sistema de produccion Pull
Sistema de produccién Push
Enfoque a la eficiencia operacional X
Aplicacion de TIC
Capacidad de respuesta
Enfasis en logistica de distribucion X
Diferenciacién de productos
Gestion de inventarios X

X X

x

X X X X

Enfasis en la innovacién de procesos y
productos

Reduccién de costos en la propuesta
de valor
Colaboracion

Alianzas a largo plazo con clientes y
proveedores

TOTAL 3 10
PONDERADO 20% 67%

6 2
40% 13%

Por las caracteristicas ya descritas, y por el analisis de la anterior matriz, cabe
destacar que, la tipologia identificada dentro de la misma sera de tipo lean.
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Figura 30. Tipologia de la red — modelo argentino
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2.5 RESUMEN

Para dar cumplimiento al segundo objetivo de este capitulo, se realizé un analisis
de los diferentes modelos a nivel nacional e internacional de redes en el sector
petrolero. Para cada modelo se expuso y analiz6 su funcionamiento, sus entidades
reguladoras, sus procesos y conexiones, y demas elementos que se tendran en
cuenta al momento de realizar el modelo.

Se tom6 como referencia el modelo colombiano para elaborar una aproximacion a
lo que podria ser el modelo del presente proyecto, que dependiendo de la
informacion obtenida al momento del disefio puede ser susceptible a cambios.
Ademas los demas modelos a nivel internacional brindan una base teoérica
importante para tener en cuenta. A partir del analisis de cada uno de estos modelos,
se determind la estructura de la red de valor que se busca llevar a cabo;
identificando dimensiones estructurales (niveles), enlaces de procesos, agentes
dentro del sector y tipologia de la red.

El analisis llevado a cabo de cada modelo, llevo a identificar agentes dentro de cada
una de la etapas y las cadenas del petrdleo; de las cuales se destacan las empresas
operadoras, prestadoras de servicios, transporte y empresas de servicios de apoyo
0 generales como principales agentes del sector. Ademas, se pudo determinar que
la tipologia de red de valor a la cual responden en su mayoria es de tipo Lean; con
lo cual solo queda destacar que los enlaces de procesos dentro de la red van a
variar entre gestionados o monitoreados, segun la necesidad y la capacidad de las
empresas miembros de la red.
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3. IDENTIFICACION DE LOS ACTORES DE LA RED DE VALOR DEL SECTOR
PETROLERO EN COLOMBIA

En el presente capitulo, se busca identificar a los actuantes de la Red de Valor del
sector petrolero para poder establecer una propuesta del modelo. Para tal fin, se
tienen que identificar los procesos que hacen parte de la red, cuales se monitorean
y que otros se administran; ademas, una vez especificada esta informacion, se
buscara identificar los actuantes de la red, su posicion en la red, es decir, si son de
primer o segundo nivel, si sus procesos son administrados o monitoreados y demas,
para llegar al final del capitulo a una propuesta del modelo de red de valor del sector.

3.1 IDENTIFICACION DE LOS ACTORES DE LA RED

A continuacion, se busca identificar los actores de la red de valor del sector petrolero
en Colombia, a partir de la definicion de una poblacion objetivo y una muestra tanto
para proveedores, como clientes.

3.1.1 Método de muestreo. El muestreo es una herramienta de investigacion, su
objetivo principal es determinar que parte de una realidad en estudio debe
examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre esta poblacion. La obtencion
de una muestra adecuada, significa lograr una version simplificada de la poblacién
que reproduzca de alguna forma sus rasgos basicos.%?

Existen dos tipos de muestreo, probabilistico y no probabilistico; para la presente
investigacion se utilizard un tipo de muestreo no probabilistico ya que son los
investigadores los responsables de realizar el muestreo y no se selecciona al azar.

3.1.1.1 Muestreo no probabilistico. Los métodos de muestreo no probabilisticos,
no son prestos para realizar generalizaciones o inferencias referentes a
estimaciones sobre la poblacién elegida para el mismo debido a que no se tiene
certeza de que la muestra extraida sea representativa. En la seleccién de los sujetos
se procura la evaluacion de determinados criterios que en la medida de lo posible,
haga de la muestra significativa®®. En este tipo de muestreo las unidades muéstrales
no se seleccionan al azar, sino que son elegidas por el responsable de realizar el
muestreo. Estos muestreos comparten las caracteristicas siguientes:

e La seleccion de la muestra no es al azar, se basa en el criterio del investigador.

52 Muestreo. [En linea]. Recuperado el 24 de Octubre de 2016 del sitio web:
http://www.chospab.es/calidad/archivos/Metodos/Muestreo.pdf

53 Muestreo [En linea]. Recuperado el 24 de Octubre de 2016 del sitio web.
http://www.estadistica.mat.uson.mx/Material/elmuestreo.pdf
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¢ No se pueden incluir por lo tanto ecuaciones de probabilidad, ya que no aplica
ninguna teoria de dicha disciplina.

e Por consecuencia no pueden calcularse datos como margen de error o nivel de
confianza.

e EIl costo de dichos muestreos es mas barato comparado con un muestreo
probabilistico®*,

A continuacion se muestra el muestreo utilizado en la presente investigacion,
basandose en la seleccion de una poblacién y mediante fuentes de informacion
secundarias se desglosa el total de la poblacibn para obtener una muestra
representativa, donde el criterio de seleccion puede ser produccion de barriles,
ingresos, cantidad de contratos pactados, ventas, activos, entre otros:

e Muestreo Discrecional o Juicio. A criterio del investigador los elementos son
elegidos sobre lo que él cree que pueden aportar al estudio®®. Esta forma de
muestreo en la cual los elementos de la poblacién se seleccionan de manera
intencional con base en el juicio del investigador. La seleccion de las unidades de
muestra se deja principalmente al entrevistador, porque cree que son
representativos de la poblacién o de alguna manera los apropiados.>®

El muestreo discrecional es mas comunmente conocido como muestreo
intencional. En este tipo de toma de muestras, los sujetos son elegidos para formar
parte de la muestra con un objetivo especifico. Con el muestreo discrecional, el
investigador cree que algunos sujetos son mas adecuados para la investigacion
gue otros. Por esta razén, aquellos son elegidos deliberadamente como sujetos.5’

3.1.2 Compaiiia Focal. Como se ha ido mencionando a lo largo de la investigacion,
la compafiia focal que se tomara para la Red de Valor es ECOPETROL S.A, como
principal ente petrolero dentro del pais y por ser el regulador y mediador de varios
procesos en la cadena del petréleo en Colombia. Ademés, Ecopetrol es la principal
empresa petrolera del pais y la de mayor produccion de barriles; la de mayor
cantidad de contratos y proyectos y la principal reguladora de los procesos
operacionales del sector hidrocarburos.

Para el presente modelo, se contara con otra firma focal; la Asociacién Nacional de
Hidrocarburos (ANH), la cual es la autoridad en el aprovechamiento 6ptimo de
recursos hidrocarburiferos en Colombia, que garantiza la autosuficiencia energética
y la generacién de recursos a través de una actividad hidrocarburifera amigable con
el medio ambiente. Se dedica principalmente al conocimiento del potencial
hidrocarburifero de las diferentes cuencas del pais, en la promocion de la inversion

54 Naresh K. Malhotra (2004), Investigacion de mercados. Pearson Prentice Hall. Recuperado el 24
de octubre de 2016 del sitio web: http://www.marcelrzm.comxa. com/Estadisticalnf/13
MuestreoNoProb.pdf

55 |bid

5% Muestreo [En linea], Op, cit. Recuperado el 24 de Octubre de 2016 del sitio web:
http://www.estadistica.mat.uson.mx/Material/elmuestreo.pdf

57 Renteria, T., Carrion, P. (2015). Investigacion de Mercados.
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y el seguimiento a contratos; ademdas apoya al ministerio de minas y energia,
estructura estudios e investigaciones y administra la participacion del estado en los
volumenes de hidrocarburos.

Se busca seleccionar a la ANH como firma focal por el papel que cumple en el sector
de hidrocarburos en el pais, ademas del impacto econdmico que genera; ya que en
2015 segun el Informe de Gestion 2015 de la ANH, se tienen cumplimiento de metas
importantes para Colombia, como lo son la produccion diaria de 1005 kilo barriles
por dia; la inversién de USD 396 millones de délares en contratos de Exploracion y
Produccion (E&P) e ingresos por mas de 497 mil millones de pesos y regalias por
5,2 billones de pesos.

Ademas, segun los casos estudiados en el capitulo 2, se ha destacado que cada
modelo de red de valor en el sector petrolero de cada pais estudiado contaba con
un ente u organismo regulador del sector. Con esta informacion se puede destacar
gue la ANH es un organismo esencial en la regulacion de las operaciones y en la
efectividad del sector, por lo cual se selecciona para hacer parte de la firma focal de
la red.

3.1.3 Clientes. A continuacién se muestran los clientes que haran parte de la red
de valor, obtenidos de una muestra de los principales clientes de Ecopetrol. Ademas
se podra observar distincion entre clientes nacionales, internacionales.

Primero, se evidenciaron los sectores econdémicos del pais que mas cuentan con
demanda del sector petrolero en cifras porcentuales, donde se puede observar que
estos bienes y servicios se encuentran concentrados en pocos sectores como se
observa en el Grafico xx. En primer lugar, el sector petrolero demanda bienes y
servicios al interior del sector con una participacion del 49%. Igualmente, el sector
demanda Servicios de Transporte Terrestre y Servicios de Intermediacion
Financiera, de Seguros y Servicios Conexos, con una participacion de 35% y 8%
respectivamente. La demanda de bienes y servicios provistos por estos tres
sectores corresponde aproximadamente al 94% de su demanda en el pais.>®

58 Ortiz, A. (2012). Politica de proveedores del sector petrolero. Fedesarrollo, p. 20.
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Figura 31. Demanda del sector petrolero por sectores
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Fuente: CCNN. Matriz de utilizacion (2009). Tomado de Ortiz, A. (2012). Politica de
proveedores del sector petrolero.

A partir de esta demanda sectorial, se tomé como poblacion objetivo los 3
principales sectores que demandan petréleo, y los mercados nacionales e
internaciones de productos petroleros ademas, mencionando el dmbito de los
mercados internacionales, se tienen en cuenta las exportaciones de estos productos
crudos y derivados del petréleo a mercados internacionales y su importancia para
el sector.

Como se puede observar en la gréfica xx., en 2007 la participacion de las
exportaciones petroleras dentro del total de ventas externas del pais ascendia, en
promedio, a 27.64%. Esto cambi6 en 2007 y desde ese entonces la participacion de
las exportaciones petroleras en el total ha sido, en promedio, del orden del 42.51%.
De lo anterior vale la pena destacar que entre 2007 y 2014 la participacion de la
actividad petrolera en las ventas externas se doblé, pasando de representar un
24.40% de las exportaciones totales a un 54.79%.59

59 Fedesarrollo (2015). Informe de coyuntura petrolera, p.10.
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Figura 32. Participacién de las exportaciones petroleras en las exportaciones
colombianas
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Fuente: Fedesarrollo (2015). Informe de coyuntura petrolera, p.10.

3.1.3.1 Clientes de primer nivel. Los recursos que se obtienen en la produccion de
hidrocarburos, requieren un proceso de tratamiento para la utilizacién del petroleo
crudo, dicho proceso se adelanta en complejos estructurales denominados
refinerias, quienes se encargan de separar las partes constitutivas del recurso en
productos utilizables.

Las actividades llevadas a cabo en las refinerias, requieren del petréleo que se
obtiene de las diferentes unidades de produccién; y es debido a esta posicion
inmediatamente siguiente de las actividades de refino a las de produccién, que
generan el vinculo de cliente de primer nivel a las organizaciones que desarrollan
estas operaciones de seleccién de los productos; en Colombia, en operaciéon
actualmente, se encuentran principalmente 4 refinerias:

3.1.3.1.1 Reficar. A patrtir, de su entrada en operacién, Reficar se ha convertido en
el principal centro de tratamiento y transformacion de hidrocarburos, cuenta con 31
unidades de operacion, de las cuales 17 son de servicios industriales y el restante
relacionados directamente con procesos de refinacion.®°

Segun informacion de la Unidad de planeacion minero energética, se espera que
para los proximos 10 afios la oferta de gasolina alcance en promedio los 98,7 KBDP,
de los cuales aproximadamente en un 63% seran cubiertos por la refineria de

60 Tomado de la pagina web de la empresa el 23 de octubre de 2016:
http://www.reficar.com.co/quienes-somos
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Barrancabermeja, y el restante sera cubierto por el centro de procesamiento ubicado
en Cartagena.®!

Con la ampliacion de Reficar, se logra pasar de 80 a 165 de KDPC, lo que implica
una capacidad instalada de refino de 420 KDPC en el pais, de la cual el centro de
Cartagena, representa el 39,3% de capacidad. Actualmente, la produccion de
hidrocarburos en el pais es aproximadamente 1.000 KBPDC, lo que implicaria que
con dicha actualizacion se contara con la capacidad de refino del 42% de la totalidad
del crudo extraido.

En cuanto a la participacion estatal, en Reficar, Ecopetrol S.A cuenta con una
participacion del 46,5% de la totalidad de acciones de la misma, y AndeanChemicals
limitada, compafia privada del sector cuenta con un 53% de la totalidad de
acciones, constituyéndose como los socios mayoritarios del proyecto.

3.1.3.1.1 Refineria de Barrancabermeja. ElI complejo de refino de
Barrancabermeja, es el lugar donde Ecopetrol tiene operaciones de Refino directas.

Es la principal refineria del pais, ubicada en una regién de explotacion de
hidrocarburos en el pais; cuenta con mas de 50 unidades de plantas y unidades de
tratamiento y refino; destacandose 5 unidades dedicadas al topping, cuatro
unidades a ruptura catalitica, entre las principales. 62

El complejo de Barrancabermeja en la actualidad, se encarga de suministrar
aproximadamente el 70% de la totalidad de los productos petroquimicos que se
comercializan en el pais, y un 75% de la gasolina que circula en el mercado interno;
en el complejo de Barrancabermeja se cuenta con una capacidad de procesamiento
de 250 KDPC, siendo el principal centro operativo en el pais.®?

3.1.3.1.3 Refiantioquia. Es un centro operacional dedicado a la obtencion de
productos a partir del hidrocarburo liquido, con una capacidad de procesamiento
diaria, de 10 BPDC aproximadamente, siendo su actividad principal la produccion y
comercializacién de combustibles liquidos ¢; es la Unica refineria con totalidad de
aportes privados en operacién en el pais.

3.1.3.1.4 Refineria de Apiay. Es un complejo pequefio de refinacién ubicado en
Apiay , meta con una capacidad de 2,5 KPDC; cuenta Unicamente con una unidades

61 Contraloria general de la republica (2015). Refineria de Cartagena: Lecciones aprendidas y no
aprendidas de un megaproyecto, pp.6-12.

62 Tomado de la pagina web de la empresa el 23 de octubre de 2016:
http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-empresa/quienes-somos/lo-que-
hacemos/refinacion/complejo-barrancabermeja

63 Tomado de la pagina web de la empresa el 23 de octubre de 2016:
http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-empresa/quienes-somos/lo-que-
hacemos/refinacion

64 Tomado de la pagina web de la empresa el 23 de octubre de 2016:
http://www.refiantioquia.com/sobre-nosotros-new/
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de operacion que garantizan la operatividad del complejo; cuenta con una torre
atmosférica, uno de vacio, y dos unidades de recuperaciéon de vapores ©°; los
principales productos producidos en dicho centro son ACPM, bencina y gasoleo.

3.1.3.2 Clientes de segundo nivel. La poblacion de estudio son los clientes
nacionales e internacionales del sector, tomando en cuenta una muestra
conformada por los principales sectores clientes, como son el petroquimico,
combustibles y demas. Esta muestra fue seleccionada teniendo en cuenta que son
los sectores con mayor cantidad de clientes productos derivados del petroleo.

Clientes Nacionales. Ecopetrol cuenta con varios clientes, pero son unas industrias
y productos especificos con los que mas se negocia; estos clientes e industrias a
nivel nacional se pueden ver en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Muestra de clientes nacionales

Clientes Nacionales Descripcién Cantidad de clientes
distribuidores mayoristas,
conformados por empresas
nacionales y multinacionales,
a quienes Ecopetrol vende
gasolina para los diferentes
usos como automotor,
maritimo, aviacion e industria
Son distribuidores que
atienden zonas rurales vy
algunas zonas urbanas
alejadas de Ila red de
gasoductos, para uso
domiciliario

Clientes de combustibles

liquidos 51 clientes

20 clientes
Clientes de gas propano

Son en su mayoria
transformadores y, en menor
proporcion, intermediarios
comercializadores.

Clientes de petroquimicos e
industriales.

Compran disolventes, bases,
parafinas, polietileno, asfalto,
azufre y Propileno, entre otros,
gque se constituyen en
materias primas para generar
productos al consumidor final
como pegantes, pinturas,
plasticos y velas.

Los clientes con el mayor
volumen de compras de este
segmento son 170,
representativos de la mediana
y la gran industria colombiana.

65 Barajas, N., Gélvez, D., Rodriguez., E, Daza, A, Refinerias en Colombia (2015).
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Cuadro 4. (Continuacion)

Clientes Nacionales Descripcién Cantidad de clientes
A este segmento pertenecen
los distribuidores que atienden
el sector residencial, vehicular

Clientes de gas natural e industrial asi  como | 55 clientes.
empresas de generacion
eléctrica

Fuente. Nope, E., Lépez, Y., Martinez, A., Zamora, Y., Castro, C. (2013). Supply
Chain Management y Logistica, p. 21-22.

e Clientes Internacionales. Ademas, a nivel Internacional, Ecopetrol cuenta con 43
clientes los que en su gran mayoria son refinadores que utilizan el crudo como
materia prima para convertirlo en combustibles para diferentes usos. En menor
proporcién, se cuenta con clientes tipo traders, cuyo rol es la intermediacion
comercial para acceder a nuevos clientes y mercados; donde el principal producto
de exportacion es el crudo pesado y ademas se exporta Gas Natural, Diesel, Nafta,
Fuel Oil y Asfalto. Los destinos a los cuales se dirigen los productos de Ecopetrol
en el mercado internacional son Venezuela, Caribe, Estados Unidos, India, China
y Africa. 66

Estos clientes son de vital importancia por representar ingresos internacionales por
las exportaciones. Ademas, estos se seleccionaron teniendo en cuenta que son los
clientes internacionales a los cuales Ecopetrol exporta en grandes cantidades.

Por efectos de la poblacién y las muestras seleccionadas y de la informacion
consultada, en el trabajo de investigacion se identificd que a diferencia del modelo
de red de valor que propone la UNAD con dos niveles de clientes, en el presente
modelo se tomaran cuatro niveles de clientes, tomando en cuenta a las refinerias y
los distribuidores. En cuanto a proveedores, se manejan los mismos niveles
propuestos por el modelo de la UNAD, es decir, dos niveles de proveedores.

3.1.3.3 Clientes de Tercer Nivel. Entre los clientes de tercer nivel, se encuentran
las empresas distribuidoras, mayoristas y minoristas de productos derivados del
petréleo, combustibles liquidos y demés; de acuerdo al estudio de mercados
realizado por la Delegatura de Proteccién de la Competencia de la Superintendencia
de Industria y Comercio se cuenta con la informacion de los agentes participantes
en el mercado de distribucion de combustibles en Colombia, como son:
Organizacion Terpel, Brio, Biomax, Petrobras, Texaco, Mobil ExxonMobil, Petromil,
Zeuss Petroleum, Mineroil Combustibles, Corporacion Petrolera, Ecos Petrdleo

6 Nope, E., Lopez, Y., Martinez, A., Zamora, Y., Castro, C. (2013). Supply Chain Management y
Logistica, p. 22.
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Ltda, Distribuidora de Combustibles Ayatawacopp, Zapata y Velasquez
Combustibles S.A, Comercializadora Proxxon. 6/

3.1.3.4 Clientes de cuarto nivel. En los clientes de cuarto nivel se tienen a todos
los puntos de venta de productos derivados del petroleo, estaciones de gasolina, y
demas; los cuales se encargaran de llevar estos productos al cliente o consumidor
final.

3.1.4 Proveedores. Las empresas que hacen parte de los proveedores de Ecopetrol
y a ANH constituyen una parte importante de sus operaciones, siendo estas
empresas prestadoras de bienes y servicios petroleros, bienes y servicios generales
y empresas operadoras. Por ejemplo, en 2011, Ecopetrol contd con 4.483 empresas
contratistas de bienes y servicios de las cuales, 450 fueron extranjeras y 4.033,
nacionales.%8

3.1.4.1 Proveedores de primer nivel. Los proveedores de primer nivel se dividen
en 2 grupos; primarios y secundarios, donde los proveedores primarios serian las
empresas que hacen parte del objeto del negocio, o de su actividad principal, y los
proveedores secundarios serian las empresas que proveen servicios y demas
activos no relacionados directamente con el objeto del negocio.

Dentro de los proveedores primarios se encuentran empresas de produccion y
perforacion o empresas operadoras; ademas, también se cuentan con empresas
prestadoras de servicios petroleros. Dentro de los proveedores secundarios se
encuentran empresas de transporte y de servicios de apoyo como seguridad,
inspeccidn, mantenimiento, analisis de mercados, entre otros.

A continuacion se puede observar los proveedores de primer nivel segun su funcion,
es decir, si pertenece a las operadoras, prestadoras de servicios 0 servicios de
apoyo. Para cada uno, se realiz6 un muestreo tal como se hizo con los clientes.

eEmpresas Operadoras — Produccién y Perforacién. ¥Como se puede observar,
se presentan la totalidad de empresas que actian como operadoras en el sector
petrolero en Colombia, seleccionandolas a partir de diversos andlisis, las
empresas que por su importancia en la cantidad de proyectos y contratos
asociados, influyen y requieren integrarse en sus operaciones.

67 Superintendencia de Industria y Comercio. Delegatura de Proteccion de la Competencia. (2012).
Estudio de mercados. Distribucion minorista de combustibles liquidos en Colombia., p. 32-37.

8 Nope, E., Lépez, Y., Martinez, A., Zamora, Y., Castro, C., Op. cit., p. 25.

69 ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de septiembre
de 2016.
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Tabla 24. Tipologia de contratacion de empresas operadoras

TIPOLOGIA DE CONTRATACION TOTAL
Convenio E&P 7
E&E 2
E&P 262
TEA 20
TOTAL 291

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.

Las empresas operadoras que desarrollan sus actividades en las diversas cuencas
ubicadas en el pais, desarrollan 296 proyectos; los cuales requieren para su
desarrollo diversas operaciones; estas se desarrollan bajo diversas tipologias de
contratacion, destacando las empresas que desarrollan contratos de exploracion y
produccion, con un 90% de las actividades (262 contratos en total).

Figura 33. Distribucion de las operaciones en el sector petrolero en Colombia -
Tipologias de contratacion

| B Convenio E&P

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.

1. Contratos — Convenio exploracién y produccion. Esta relacién contractual, no

se desarrolla a gran escala en el sector petrolero en Colombia. Ecopetrol
desarrolla 5 proyectos bajo esta modalidad, las demas empresas que operan.
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Figura 34. Contratos - Convenios Exploracion y Produccion

OECOPETROL S.A.
OPAREX RESOURCES COLOMBIA LTDA
OTURKISH PETROLEUM INTERNATIONAL COMPANY LIMITED

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.

Ecopetrol realiza el 72% de la totalidad de estos contratos, de los cuales el 80% se
encuentran en periodo de exploracion, dichos proyectos se desarrollan
principalmente en el valle medio y alto del magdalena; dicha evaluacion del
potencial de los yacimientos se debe a que el Unico proyecto que actualmente se
encuentra en produccion bajo esta modalidad es el desarrollado por Parex
Resources Colombia Ltda, el cual esta ubicado en el valle medio del magdalena,
mientras que el proyecto desarrollo por la Turkish Petroleum International Company
Limited, busca identificar prospectos de futura produccion en la cuenca del
catatumbo, proyecto vigente en fase de exploracion.

Para el disefio de la red de valor, se tendran en cuenta la totalidad de empresas que
se desarrollan en esta modalidad de contratacion, debido a su importancia en el
integro funcionar del sector.

2. Contratos — Exploracién y produccion. Este tipo de contratos, se genera por
un proceso de asignacion directa del organismo competente, basandose en
asignacion basada en competitividad; el contratista seleccionado, debe dar
complimiento a los compromisos adquiridos en el contrato con autonomia y
responsabilidad exclusiva, la mayoria de proyectos desarrollados en el pais,
responden a este tipo de contratacion.
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Tabla 25. Nimero de proyectos en ejecucion por empresa — E&P

DRUMMOND LTD
EQUION ENERGIA LIMITED
ETABLISSEMENT MAUREL & PROM

0,38%
0,38%
0,38%

EMPRESA OPERADORA CNT. %
ECOPETROL SA. 33 12.60%
HOCOL SA. 18 6.87%
PACIFIC STRATUS ENERGY COLOMBIA CORP 12 458%
INTEGRA OIL & GAS
S.A.S. SUCURSAL COLOMBIA 11 420%
PAREX RESOURCES COLOMBIA LTDA 11 4.20%
PETROMINERALES COLOMBIA LTD SUCURSAL COLOMBIA 9 3.44%
GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD 8  3.05%
META PETROLEUM CORP 8  3.05%
VETRA EXPLORACION Y PRODUCCION COLOMBIA S.A.S. 8  3.05%
EMERALD ENERGY PLC SUCURSAL COLOMBIA 7 267%
CEPSA COLOMBIA SA.

- CEPCOLSA 6 229%
CANACOL ENERGY COLOMBIA S.A. 5 1.91%
PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD. SUCURSAL 5  1.91%
PETROLEOS DEL NORTE S.A 5  1.91%
GEOPARK COLOMBIA S.A.S 4 153%
HUPECOL OPERATING CO LLC 4 153%
NEW GRANADA ENERGY CORPORATION SUCURSAL COLOMBIA 4 153%
ALANGE ENERGY CORP SUCURSAL COLOMBIA 3 1.15%
AMERISUR EXPLORACION COLOMBIA LTD 3 115%
ANADARKO COLOMBIA COMPANY 3 115%
BC EXPLORACION Y PRODUCCION DE HIDROCARBUROS SL 3 115%
CLEANENERGY RESOURCES S A. 3 115%
CNE OIL & GAS S.A.S 3 115%
LEWIS ENERGY COLOMBIA INC 3 115%
LOH ENERGY SUCURSAL COLOMBIA 3 115%
ONGC VIDESH LTD SUCURSAL COLOMBIANA 3 1.15%
TELPICO COLOMBIA LLC 3 1.15%
COLOMBIA ENERGY DEVELOPMENT CO. 2 0.76%
COLPAN OIL & GAS LTD. 2 0.76%
GEOPRODUCTION OIL AND GAS COMPANY LLC 2 076%
GULFSANDS PETROLEUM PLC 2 0.76%
INTEROIL COLOMBIA EXPLORATION AND PRODUCTION 2 0.76%
LAS QUINCHAS RESOURCE CORP. 2 0.76%
PETROAMERICA COLOMBIA 2 0.76%
PETROBRAS INTERNATIONAL BRASPETRO B.V. 2 076%
PLATINO ENERGY BARBADOS CORP 2 0.76%
REPSOL EXPLORACION COLOMBIA SA 2 0.76%
TABASCO OIL COMPANY 2 0.76%
TECPETROL COLOMBIA S.A.S. 2 0.76%
YPF COLOMBIA S.A.S 2 0.76%
ADVANTAGE ENERGY SUCURSAL COLOMBIA 1 038%
AZABACHE ENERGY INC SUSCURSAL COLOMBIA 1 038%
CANACOL ENERGY COLOMBIA S.A 1 038%
CNEOG COLOMBIA SUCURSAL COLOMBIA 1 038%
COMPARIA DE TRATAMIENTO DE LODOS S.A. — COMTROL 1 038%
CONOCOPHILLIPS COLOMBIA VENTURES LIMITED 1 038%
DCX S.A.S. 1 038%

1

1

1

1

EXXON MOBIL EXPLORATION COLOMBIA LIMITED
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Tabla 25. (Continuacion)
EMPRESA OPERADORA CNT. %

GEO TECHNOLOGY LA
GOLD OIL PLC SUCURSAL COLOMBIA
GRAN TIERRA ENERGY CORP
GREEN POWER CORPORATION S.A
GRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA
GRUPO C&C ENERGIA BARBADOS LTD
INGENIERIA CONSTRUCCIONES Y EQUIPOS CONEQUIPOS ING LTDA
MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD
MAUREL & PROM COLOMBIA BV
MOMPOS OIL COMPANY INC.
MONTAJES JM S.A.
100,00%
MONTECZ S.A.
MORICHAL SINOCO
S.A SUCURSAL COLOMBIA
NEW HORIZON EXPLORATION INC
OIRU CORPORATION

OMEGA ENERGY COLOMBIA
PANATLANTIC COLOMBIA LTD 0,38%
PERENCO COLOMBIA LIMITED 0,38%

1 0,38%
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
PERENCO OIL AND GAS COLOMBIA LIMITED 1 0,38%
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
6

0,38%
0,38%
0,38%
0,38%
0,38%
0,38%
0,38%
0,38%
0,38%

0,38%
0,38%
0,38%

0,38%
0,38%
0,38%

PETROCARIBBEAN RESOURCES LTD 0,38%
PETROLATINA ENERGY PLC 0,38%
PETROLEOS DEL MAR 0,38%
PETROLEOS SUD AMERICANOS S.A. 0,38%
PETROLIFERA PETROLEUM (COLOMBIA) LIMITED 0,38%
PETROSOUTH ENERGY CORPORATION SUCURSAL COLOMBIA 0,38%
SANTA MARIA PETROLEUM INC. 0,38%
SHELL EXPLORATION AND PRODUCTION COLOMBIA GMBH (SEPC) 0,38%
SUELOPETROL C.A. 0.38%
S.A. C.A. :

TALISMAN COLOMBIA OIL & GAS LTD 0,38%
TECNICA VIAL S. EN C.A. 0,38%
TECNICONTROL S.A. 0,38%
TRAYECTORIA OIL & GAS S.A 0,38%
TURKISH PETROLEUM INTERNATIONAL COMPANY LIMITED 0,38%
VAROSA ENERGY LIMITADA 0,38%

VERANO ENERGY BARBADOS LIMITED 0,38%

WATTLE PETROLEUM COMPANY S.A.S 0,38%
TOTAL CONTRATOS 262 100,00%

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.

De esta poblacién, se tomaran en cuenta las empresas que estan generando el 70%
de los contratos, pues son quienes estan activando la produccion de hidrocarburos.
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Figura 35. Cantidad de proyectos asignados en las empresas de exploracion y produccion.
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Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de septiembre de 2016.
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A continuacion, se identifican las empresas de produccion de hidrocarburo liquido,
con mayores indices de produccion de hidrocarburo en los ultimos cinco afios, y a
partir de dicha informacién se hace una comparacion con las empresas que cuentan
con la mayor cantidad de contratos, destacando o ratificando cuéles seran las
principales empresas que haran parte del modelo de red de valor.

Tabla 26. Barriles producidos periodo enero- junio del 2016.

BPDC ENE-

OPERADORA JUN 2016 % %ACUM

ECOPETROL LLANOS 1.288.451 23,14% 23,14%
META PETROLEUM CORP 1.187.052 21,32% 44,47%
ECOPETROL 703.906 12,64% 57,11%
OCCIDENTAL DE COLOMBIA , LLC 337.213 6,06% 63,17%
EQUION ENERGIA LIMITED 317.876 571% 68,88%
MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD 223.097 4,01% 72,89%
ECOPETROL ALTO MAGDALENA 171.823 3,09% 75,97%
GEOPARK COLOMBIA PN S.A SUCURSAL

COLOMBIA 154.733 2,78% 78,75%
PETROMINERALES COLOMBIA LTD 151.324 2,72% 81,47%
PERENCO COLOMBIA LIMITED 137.315 2,47% 83,94%
GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD 127.086 2,28% 86,22%
CEPSA COLOMBIA S.A. 124.424 2,24% 88,46%
HOCOL S.A. 119.842 2,15% 90,61%

TOTAL DE PRODUCCION ULTIMOS 5 MESES 5.566.881 100%

Fuente. ANH (2016).Produccion fiscalizada de crudo enero-junio 2016.

La produccion de hidrocarburos en el pais, es generada principalmente por 13
empresas, quienes producen en promedio en los ultimo 5 meses 5.44.141 barriles
de petrdleo liquido, representando el 91% de la produccién total del pais.

Los campos que dichas compafias principalmente utilizan como yacimientos
potencial de produccién del hidrocarburo son campo Rubiales, Castilla, Quifa,
Chichineme, Castilla Norte, Pauto Sur, Cafio limén, Chipiron, Casabe, Avispa,
Ocelote.

A continuacién, se muestra la participacion en la produccién de petréleo en
Colombia, de dichas organizaciones, concluyendo la importancia fundamental de la
totalidad de las compafias en el aprovechamiento de los recursos naturales no
renovables conocidos como hidrocarburos.

Destacando a Ecopetrol a partir de sus diversas unidades estratégicas de negocio,
como la potencial operadora en exploracion y produccion, y a Meta Petroleum
Corportion, la siguiente principal operadora por la explotacion del campo Rubiales,
ubicado en puerto Gaitan Meta.

107



Figura 36. Produccion de barriles de crudo 2016. Principales empresas

BPDC ENE-JUN 2016

OECOPETROL LLANOS OMETA PETROLEUM CORP

BECOPETROL OOCCIDENTAL DE COLOMBIA , LLC

BEQUION ENERGIA LIMITED BMANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD
BECOPETROL ALTO MAGDALENA OGEOPARK COLOMBIA PN S.A SUCURSAL COLOMBIA
OPETROMINERALES COLOMBIALTD PERENCO COLOMBIA LIMITED

mGRAN TIERRA ENERGY COLOMBIALTD mCEPSA COLOMBIA S.A.

BHOCOL S.A

Fuente. ANH (2016).Produccion fiscalizada de crudo enero-junio 2016.

A partir de una andlisis de convergencia, se identifican las siguiente empresas, las
principales empresas que aportan a la produccion en barriles/ dia en el sector, y la
participacion en diversos proyectos, identificando las empresas que haran parte del
modelo de red de valor.
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Tabla 27. Empresas de exploracion y produccién a incluir en el modelo de red de
valor

N° EMPRESA OPERADORA
1 ECOPETROL S.A.
2 HOCOL S.A.
3 PACIFIC STRATUS ENERGY COLOMBIA CORP
4 INTEGRA OIL & GAS

S.A.S. SUCURSAL COLOMBIA
5 PAREX RESOURCES COLOMBIA LTDA
6 PETROMINERALES COLOMBIA LTD SUCURSAL COLOMBIA
7 GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD
8 META PETROLEUM CORP
9 VETRA EXPLORACION Y PRODUCCION COLOMBIA S.A.S.
10 EMERALD ENERGY PLC SUCURSAL COLOMBIA
11 CEPSA COLOMBIA S.A.

- CEPCOLSA

12 CANACOL ENERGY COLOMBIA S.A.
13 PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD. SUCURSAL
14 PETROLEOS DEL NORTE S.A
15 GEOPARK COLOMBIA S.A.S
16 HUPECOL OPERATING CO LLC
17 NEW GRANADA ENERGY CORPORATION SUCURSAL COLOMBIA
18 ALANGE ENERGY CORP SUCURSAL COLOMBIA
19 AMERISUR EXPLORACION COLOMBIA LTD
20 ANADARKO COLOMBIA COMPANY
21 BC EXPLORACION Y PRODUCCION DE HIDROCARBUROS SL
22 OCCIDENTAL DE COLOMBIA , LLC
23 EQUION ENERGIA LIMITED
24 MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD
25 PERENCO COLOMBIA LIMITED

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.

e Empresas Prestadoras de Bienes y Servicios Petroleros. Las empresas
prestadoras de servicios tienen una caracteristica especial que las coloca en la
red de valor tanto en el primer como en el segundo nivel de proveedores como
se vera mas adelante.

Para llegar a una muestra representativa que pueda enmarcarse dentro de la red
de valor del sector, se tomo la poblacion del listado de las principales empresas
gue operan en este sector segun los ingresos por ventas realizados en
2009/2010.
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Tabla 28. Ventas de empresas de servicios petroleros

Ingresos Operacionales

Ranking Nombre Empresa (Pesos) Pais sede
1 Schlumberger Surenco SA 1.618.523.943.380 EE.UU.
2 Halliburton Latin America 1.104.345.308.720 EE.UU.
3 Weatherford Colombia Limited 1.011.765.645.640 Irlanda
4 Baker Hugues de Colombia 797.261.854.360 EE.UU.
5 Ismocol SA 756.599.922.820 Colombia
6 Mecanicos Asociados SA 582.670.708.720 Colombia
7 Independence Drilling SA 468.585.300.000 Colombia
8 San Antonio Internacional 368.590.836.920 Colombia
9 Petroworks SAS 314.935.022.820 Colombia
10 Pioneer de Colombia Ltda. 261.339.582.560 EE.UU.
11 Qmax Solutions 260.837.300.000 Canada
12 Petrotiger Services 258.319.023.500 Reino Unido
13 Saxon Services 257.729.814.100 Panamé
14 M-I Overseas Limited 252.862.405.380 Australia
15 Nabors Drilling Internacional 243.767.328.200 Bermudas
16 Wood Group Colombia 229.347.522.820 Reino Unido
17 Helmerich a”gcf’ay”e Drilling 217.155.236.920 EE.UU.
18 Erazo Valencia 159.736.782.560 Colombia
19 Procesos y D'ngos Energeticos 157.686.536.920 Colombia
20 Petrex SA 153.458.868.460 Peru
21 Tuscany South America 148.468.136.920 Canada
22 National Oilwell Varco 137.768.573.840 EE.UU.
23 Caroil SA 119.281.673.840 Colombia
24 Key Energy Services 110.187.418.300 EE.UU
25 Sismopetrol de Colombia 103.687.728.200 Colombia
26 Parko Services SA 100.623.922.820 Colombia
27 Varisur SAS 86.588.214.100 Colombia
28 CGG Veritas Services 83.614.328.200 Francia
29 Vector Geophysical SAS 80.251.205.380 Colombia
30 Parker Drilling Company 78.758.482.560 EE.UU.

Fuente. Bravo, M., Borja, M., Fuente, M. (2015). El mercado de los bienes y servicios

petroleros en Colombia Octubre 2015., p. 12.
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Las principales empresas prestadores de servicios petroleros en Colombia se toman
como muestra de la poblacién objetivo; ademas, estas empresas se consultan y se
obtienen datos de sus activos e ingresos operacionales en 2015, por lo cual, la
muestra seleccionada corresponde a las principales empresas del pais segun sus
ingresos operacionales.

Tabla 29. Principales empresas de servicios petroleros en Colombia por ingresos
operacionales 2015. Valor expresado en millones de pesos

Ingresos Operacionales

Rgglfgg Razén Social (Millones de $)
2015 2014 Var.

1 Halliburton Latin America

S.R.L Sucursal Colombia 762.710 897.101 -15%
2 ISMOCOL S.A 580.825 684.846 -15%
3 Zeuss Petroleum S.A 476.087 406.947 17%
4 Gran Tierra Energy

Colombia Ltda. 401.895 647.038 -38%
5 Petrolifera Petroleum

Colombia Ltda 392.778 631.854 -38%
6 Nabor Drilling International

Ltd 382.763 228.205 68%
7 Total E&P Colombie

Sucursal Colombia 294.814 62.482 372%
8 Combustibles de Colombia

S.A 280.253 277.498 1%

Ingenieria Construcciones y
9 Equipos CONEQUIPOS

ING. LTDA 276.259 281.983 -2%
10 C.I Empresa Colombiana de
Servicios Petroleros 224.476 218.214 3%

Fuente. Superintendencia de Sociedades (2016). Desempefio del sector
Hidrocarburos- Informe.

Dentro de la red de valor, se tomaran en cuenta las empresas prestadoras de
servicios que sean necesarias para proveer de forma correcta a la firma focal; por
efectos graficos y de estructuracion del modelo, se tomaran en cuenta las
principales 10 que se veran reflejadas en la red.

Para el caso de los proveedores de primer nivel, los cuales se encuetran

directamente relacionados con el core del negocio, se identificaron de la lista
anterior las siguientes empresas que haran parte de estos en la firma focal:
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Cuadro 5. Empresas prestadoras de servicios pertenecientes al primer nivel de
proveedores.

Empresas
Schlumberger Surenco S.A
Halliburton Latin America S.A LLC
Weatherford Colombia Limited
Baker Hughes de Colombia
San Antonio International Sucursal Colombia
Independence Drilling S.A

e Empresas de transporte Upstream- Midstream. Son empresas dedicadas al
transporte de hidrocarburos, lodos de perforacion, quimicos, entre otros insumos
y productos desde la base de operacion hasta las diferentes facilidades de
produccion en el pais.

Dichas empresas utilizan la red de poliductos y oleoductos del pais, que cuenta con
mas de 8500 kilébmetros a lo largo del territorio Nacional, que van desde los centros
de produccion, los puntos de refino, punto de consumo interno, y puertos de
exportacion. En Colombia, estos modos de transporte son utilizados en un nivel de
capacidad operativa aproximado del 60%; complementandose con otros servicios
de transporte multimodal, a partir de buguetanques, carrotanques, entre otros.”®

Las empresas, que desarrollan contratos con Ecopetrol y se relacionan con la
Agencia Nacional de Hidrocarburos, para el desarrollo de este tipo de actividades
y que tienen influencia directa en el modelo de red de valor son ECM Investment
Corp, Mansarovar, Bull Petroleum, Cenit transporte y logistica, Gas Natural S.A,
Shell Trading Us Company, AET Inc, y Pacific Stratus Company.’?

La mayoria de dichas compafias utilizan unidades estratégicas de negocio
especificas, para brindar dichas opciones de transporte del hidrocarburo en el
sector.

eEmpresas de servicios de Apoyo. Ecopetrol y la ANH como cualquier otra
organizacioén, requiere de empresas que brinden servicios de apoyo generales a
las operaciones tales como, seguridad, limpieza, mantenimiento, inspecciones,
analisis de mercados, andlisis de clientes, cartera y demas; por lo cual es
importante conocer algunas empresas que brindan apoyo a Ecopetrol en el sector
en distintas éareas. Estas empresas seran conocidas como proveedores
secundarios, o de servicios de apoyo.

0 Tomado de la pagina web de la empresa el 13 de octubre de 2016:
http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-empresa/quienes-somos/lo-que-
hacemos/transporte

71 Ecopetrol (2016). Contratacion asignada Ecopetrol 2016.
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A continuacion se conoceran algunas empresas que tienen contrato vigente con
Ecopetrol en el 2016 para distintas actividades.”?

Cuadro 6. Empresas de Servicios de Apoyo a Ecopetrol y otras entidades petroleras.

Actividad /objeto Empresa
INTERTEK CALEB BRETT COLOMBIA S A
OlL TEST INTERNACIONAL DE
Inspecciones de Exportaciéon de crudosy ~ COLOMBIA
productos. AQUIPET LIMITADA-ANALISTAS
QUIMICOS

SAYBOLT DE COLOMBIA SAS

Informacion de mercado, noticias, precios, PLATTS A DIVISION OF THE MCGRAW-HI

reportes especiales
BLOOMBERG FINANCE LP

Acceso a fuente de informacion financiera y
calificacién crediticia de empresas nacionales
clasificadas como clientes actuales o

THE FINANCIAL TIMES LIMITED

potencia'es de EcopetroL |S| EMERG'NG MARKETS COLOMBIA
S.A.S
Suministro de materiales de seguridad MSA DE COLOMBIAS A S
Asesoria comercial, legal, contractual BANCA DE INVERSION BANCOLOMBIA
tributario y juridico S.A.

Fuente: Ecopetrol S.A. Publicacion de informes sitio web 2016

3.1.4.2 Proveedores de segundo nivel. Al igual que los proveedores de primer
nivel, los proveedores de segundo nivel se dividen en primarios y secundarios segun
el core del negocio. La diferencia radica en que los proveedores de primer nivel son
los proveedores que se relacionan directamente con los de primer nivel, y les
suministran los recursos necesarios para llevar a cabo sus operaciones y llegar a
impactar y dar resultados a la firma focal.

A continuacién se muestran los proveedores de segundos niveles tanto primarios
como secundarios. Dentro de los primarios se encuentran empresas de prestacion
de servicios petroleros, y empresas de exploracién y evaluacion. Dentro de los
secundarios se encuentran las empresas de servicios de apoyo general. Para cada
caso se realiz6 un muestreo como se ha hecho anteriormente de acuerdo a la
cantidad de contratos que se le asigha a cada empresa, ya que entre mas contratos
asignados, mayor sera su relacion con la firma focal.

72 Ecopetrol (2016). Contratacion asignada Ecopetrol 2016.

113



e Empresas de Exploracion y Evaluacion. Su objetivo principal es evaluar el
potencial hidrocarburifero de un area e identificar prospectos para celebrar un
eventual contrato de E&P sobre una porcion o la totalidad del area contratada.’®

1. Contratos — Exploracion y evaluacién. Este tipo de contratos se desarrollan
cuando las operadoras Unicamente evaluacion el potencial de recobro de la
cuenca en analisis.

Figura 37. Contratos — Exploracion y Evaluacion

OGEOPARK COLOMBIA
OGRUPO C&C ENERGIA (BARBADOS) SUCURSAL COLOMBIA

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.

En Colombia, unicamente dos empresas desarrollan este modelo de operacion,
cada una con un, ambos proyectos han culminado su etapa de exploracién y estan
ubicados geograficamente en la cuenca de llanos orientales; el contrato Yamu
desarrollado por Geopark Colombia, ya se encuentra en etapa de produccién. En el
desarrollo del modelo de red de valor, se tendran en cuenta la totalidad de
empresas que se asocian bajo este mecanismo, pues implica una actividad de
sismica, perforacion, cementacién y perfilaje importante para el sector en Colombia.

2. Contratos — TEA. Tipo de contrato que tiene como objetivo evaluar y conocer el
potencial hidrocarburifero de un area e identificar las zonas de interés prospectivo;
gue permita celebrar un eventual contrato de exploracion y produccién; reulne
actividades como exploracion superficial, pozos estratigraficos entre otros.

Tabla 30. Empresas con contrato tipo TEA.

77 ANH (n.d). Contratos E&P y Contratos TEA. Recuperado el 25 de octubre de 2016 de:
http://www.anh.gov.co/Asignacion-de-areas/Relacion-de-areas-asignadas/Paginas/Contrato-
EandP-TEA.aspx
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EMPRESA CONTRATADA TOTAL

ANADARKO COLOMBIA COMPANY
GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD
OGX PETROLEO E GAS S.A.
META PETROLEUM CORP
REPSOL EXPLORACION COLOMBIA SA
ECOPETROL S.A.
EXXON MOBIL EXPLORATION COLOMBIA LIMITED
SHELL EXPLORATION AND PRODUCTION
SHELL EXPLORATION AND PRODUCTION COLOMBIA GMBH
(SEPC)
TALISMAN COLOMBIA OIL & GAS LTD
TOTAL DE PROYECTOS

(&)

P P RPRPERPNDNO®

N
o

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.

Unicamente, 10 empresas desarrollan actualmente esta labor en la industria, cada
una con inversion en la busqueda de trampas de hidrocarburos en el subsuelo;
actividades fundamentales para el desarrollo de la industria.

Se destacan Anadarko, con su exploracién en la cuenca Colombia, Repsol
Exploracién Colombia y Shell Exploration and Production Colombia GMBH por su
exploracion costa afuera en las cuencas de la guajira, fuentes importantes de
hidrocarburo en el mediano plazo.

Figura 38. Contratos TEA.

Contratos de TEA- ENE- JUN 2016

.

EANADARKO COLOMBIA COMPANY

B GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD
OOGX PETROLEO E GAS S.A.

OMETA PETROLEUM CORP

EREPSOL EXPLORACION COLOMBIA SA
EECOPETROL S.A.

Fuente. ANH (2016). Contratos de exploracion y produccion vigentes a 30 de
septiembre de 2016.
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Debido a la participacion relativa de cada uno de los proyectos de este tipo, se
incluiran en el modelo de red de valor, a la totalidad de empresas que invierten en
esta tipologia de contratacion.

eEmpresas prestadoras de servicios petroleros. Como se observé en los
proveedores de primer nivel, las prestadoras de servicios se dividen tanto en
primer como en el segundo nivel. Segun la muestra seleccionada anteriormente
en la Tabla 29 (Ingresos operacionales) se toman las empresas que haran parte
del segundo nivel, encargados de dar apoyo y suministrar informacion, capital y
demas a los de primer nivel. Entre estas estan: Ingenieria, Servicios, Montajes y
Construccion de Oleoductos de Colombia S.A, ISMOCOL S.A; Mecéanicos
Asociados S.A; Nabors Drilling International Ltda, Sismografia y Petroleos de
Colombia S.A. Sismopetrol de Colombia.

e Servicios de Apoyo. Al igual que en el primer nivel, son empresas que brindan
servicios de apoyo al desarrollo de las operaciones que no estan directamente
relacionados con el core del negocio.

3.2 DEFINICION DE LOS PROCESOS DE LA RED

A continuacion se definen los procesos que se llevan a cabo en la red, tomando
como firma focal a ECOPETROL S.A y la Asociacion Nacional de Hidrocarburos
(ANH), basandose en el informe del sector “Supply Chain Management y Logistica”
de la UNAD.

3.2.1 Procesos Gestionados. La firma focal para la red y para el desarrollo de la
investigacion es la Asociacion Nacional de Hidrocarburos ANH y Ecopetrol por lo
cual ambos integraran los procesos con algunos clientes y proveedores que se
encuentran en la red estructural; conocidos como clientes y proveedores de primer
nivel. Mas adelante, se podra evidenciar qué sectores son los principales clientes.’*

3.2.2 Procesos no Gestionados. La mayoria de las empresas optan por no
involucrarse en todos los procesos de la red; por ejemplo, Ecopetrol deja la
integracion y administracion del vinculo de proveedores secundarios y terciarios a
la empresa Achilles Colombia Ltda., quien identifica, califica, evalia y monitorea
proveedores para grandes organizaciones mundiales. Achilles crea y mantiene
comunidades de compradores y vendedores en diferentes sectores industriales,
creando una red global Unica y poderosa. El servicio de Achilles para la compra
sustentable crea oportunidades de negocios y reduce riesgos en la cadena de
suministros.”

3.2.2.1 Achilles Ltda. Esta empresa se encarga de brindar servicios integrados
para la gestion de la cadena de suministro, tanto para proveedores como en la

74 Nope, E., Lopez, Y., Martinez, A., Zamora, Y., Castro, C. (2013). Supply Chain Management y
Logistica., p.21.
S |bid., p. 22.
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cadena de compras. En la pagina web de la empresa, se encuentra la informacion
asi: “Somos proveedores lideres de servicios integrados para gestion de
proveedores y la cadena de compras. Ayudamos a las compafiias a reducir
significativamente los riesgos, costos y tiempo invertido en actividades de compras,
a través de un rango de soluciones de precalificacion y gestién de proveedores.”

“Nuestro modelo de evaluacién y pre calificacion es el centro de nuestra oferta.
Adicionalmente, realizamos miles de auditorias in situ para asegurar el cumplimiento
de los proveedores. A través de nuestro modelo de pre calificacion, elevamos los
estandares de las industrias, creando comunidades de compradores y proveedores
en un amplio rango de sectores industriales, incluyendo automotriz, construccion,
ITC, finanzas, mineria y cemento, gas y petréleo, sector publico, transporte y
servicios.”’®

3.2.3 Procesos de miembros no pertenecientes. Como se habia mencionado en
el capitulo anterior, este tipo de enlace de procesos tienen que ser tenidos en cuenta
asi sean vinculos mas lejanos de la firma focal y pertenecientes incluso a otra
cadena de suministro, ya que el correcto funcionamiento de los procesos en estos
miembros, puede llevar a cumplir con objetivos de la red de valor como asegurar la
calidad de los productos, reducir el costo, mejorar la capacidad de respuesta,
asegurar disponibilidad del producto, entre otros. ’

3.2.4 Procesos monitoreados. Para Ecopetrol, estos vinculos no son tan criticos,
pero es importante que se encuentren bien integrados y administrados en la red,
por los demas miembros pertenecientes. Es asi, que Ecopetrol monitorea que el
enlace se encuentre integrado y administrado en los procesos, pero el resto de
actividades se les deja a las deméas empresas focales de la red. 7@

En el siguiente cuadro, se observan los procesos que generalmente se gestionany
monitorean por parte de Ecopetrol en la red.

6 Tomado de la pagina web de la empresa el 13 de octubre de 2016:
https://www.achilles.com/es?cont=

7 Nope, E., Lépez, Y., Martinez, A., Zamora, Y., Castro, C., Op. cit., p. 22

8 |bid., p. 25.
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Cuadro 7. Procesos monitoreados y gestionados en la Red

Procesos Monitoreados Gestionados
*Compra de materia prima *Compra de materia prima
(productos o subproductos a (productos o subproductos a
base de parafina, aceites y base de parafina, aceites y
Compras combustibles) combustibles)
* Evaluacién de proveedores. | * Evaluacion de proveedores.
*Clasificacion de proveedores. | *Clasificacion de proveedores.
Produccién *Cumplimiento de normas y
especificaciones técnicas y de
Seguridad para generacién de
productos.
*Cumplimiento de
necesidades del cliente.
*Venta de Parafinas y Aceites
lubricantes y combustibles.
Ventas * Disefio de las necesidades

del cliente.
*Costos y presupuestos.

Fuente. Nope, E., Lépez, Y., Martinez, A., Zamora, Y., Castro, C. (2013). Supply
Chain Management y Logistica., p. 25.

3.3 VIGENCIA DE LOS ACTUANTES DE LA RED

En este apartado se busca mostrar que las empresas seleccionadas para hacer
parte del modelo de red de valor se encuentran operando en la actualidad y tienen
matricula mercantil vigente, de forma que el modelo cubra procesos, operaciones y

actores de la actualidad.

En el siguiente cuadro se pueden ver las empresas que se proponen haran parte
del modelo de red de valor y la vigencia de su matricula mercantil y actividad
econdmica; datos obtenidos del sitio web del RUES (Registro Unico Empresarial y
Social Camaras de Comercio):
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Cuadro 8. Vigencia de las prestadoras de servicios de la red

Matricula Mercantil

Empresa Vigente Lugar
Schlumberger Surenco S.A Sl Bogota
Halliburton Latin America S.A Sl Barrancabermeja / Bogota
Ingenieria, Servicios, Montajes y
Construccion de Oleoductos de S| BoOotA
Colombia S.A ISMOCOL DE g
COLOMBIA S.A
Weatherford Colombia Limited Sl Bogota
Baker Hughes de Colombia Sl Bogota
San Antonio Internacional. Sl Bogota
Independence Drilling S.A Sl Bogota
Nabors Drilling International Ltda. Sl Bogota
Mecénicos Asociados S.A.S Sl Bogota
Sismografia y Petréleos de Colombia .
S.A. Sismopetrol de Colombia Sl Bogota
Meta Petroleum Sl Bogota
Equion Energia Sl Bogota
Mansarovar Energy Colombia Sl Bogota
Geopark Colombia E&P S.A Sl Bogota
Petrominerales Colombia Sl Bogota
Perenco Oil and Gas Colombia Sl Bogota
Cepsa Colombia S.A Sl Bogota
Hocol Petroleum Colombia Limited. Sl Bogota
Exxon Chemical Sl Bogota
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Cuadro 8. (Continuacion)

Empresa Matricula Mercantil Vigente Lugar
Shell Colombia Sl Bogota / La Dorada / Guajira
Talisman Colombia Oil and S| Bogota
Gas
Repsol Ductos Colombia S.A Sl Bogota
OGX Petroleo e Gas S.A Sl Bogota
Anadarko Colombia Company Sl Bogota
Bogota / Cartagena / La
Intertek Caleb Brett Sl Dorada / Cali
Qil Test International Sl Barranquilla / Cartagena
Aquipet limitada Sl Barranquilla
: Bogota / Cartagena /
Saybolt de Colombia S.A.S Sl Barranquilla
Bloomberg Colombia Ltda. Sl Bogota
ISI Emerging Markets .
Colombia S.A.S Sl Bogota
Bull Petroleum S.A.S S Cartagena
Texaco Sl Bogota
. Bogotéa / Barranquilla /
Cenit Sl Bucaramanga
Gas Natural Sl Bogota
Pacfic Stratus Energy Sl Bogota
Biomax Sl Bogota
Petrobras Sl Bogota
Brio Sl Bogota
Terpel Sl Bogota
3.4 RESUMEN

En el presente capitulo se pudo identificar a los actuantes que haran parte del
modelo de la red de a través de un muestreo no probabilistico por juicio, criterio, 0
por conveniencia; donde se tomaron datos de produccion, cantidad de contratos, e
ingresos para seleccionar tanto a los clientes como proveedores dentro de cada uno
de sus niveles.

A partir de ese analisis se obtuvieron empresas representativas del sector de bienes
y servicios petroleros, empresas operadoras, de transporte y demas que haran parte
del modelo. Por efectos del modelo y la cantidad de actores y empresas del pais,
se tomaron en cuenta las mas representativas pero de igual forma las demas
cumplen un papel importante en la red del sector.

Por dltimo, se evalud cuales empresas debian pertenecer a los niveles
especificados y cuales serian de orden primario y secundario segun su relaciéon con
las firmas focales y la actividad principal del negocio. El modelo de red de valor se
podra observar en el siguiente capitulo.
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4. DISENO DEL MODELO DE RED DE VALOR

En el presente capitulo se busca disefiar y mostrar el modelo de red de valor del
sector petrolero en Colombia; a su vez busca validar la informacion utilizada para
estructurar el modelo a través de consulta a expertos y comparar la estructura del
modelo propuesto con los resultados de las encuestas.

4.1 MODELO DE RED DE VALOR

A continuacién, se presenta el modelo de red de valor, y los sistemas de
informacion y requerimientos de gestion asociados al mismo. Ademas, se podra
evidenciar el modelo fraccionado en proveedores y clientes para darle amplitud
grafica y detallar con mas exactitud.

Las compafiias focales del modelo son la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
y Ecopetrol. A su izquierda se encuentra lo que se conoce como Aguas arriba y es
especificamente los niveles de proveedores. En el modelo se evidencia dos niveles
de proveedores, donde el nivel mas préximo a las firmas focales es el primer nivel.

Hacia la derecha de las firmas focales se encuentra lo que se conoce como Aguas
abajo y es especificamente los niveles de clientes. En el modelo se evidencian 4
niveles de clientes donde el primer nivel es el mas préximo a las firmas focales
representado por las refinerias; donde después del ultimo nivel se llega al
consumidor final.

Los enlaces entre actores representados por las lineas negras continuas, son
enlaces de procesos gestionados directamente por las firmas focales, mientras que
los enlaces representados por lineas rojas intermitentes son enlaces de procesos
monitoreados por las firmas focales y gestionados o llevados directamente a cabo
por los demas actores de la red.
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Figura 39. Modelo de red de valor
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A continuacion, se esquematiza dicha red de valor, tanto aguas arriba como aguas
abajo, de forma independiente:

El modelo anteriormente descrito, tiene como objetivo brindar cumplimiento de los
requerimientos de los diversos derivados del hidrocarburo  solicitados por
consumidores finales; para lo que se requiere; la interconexion de la informacién
es un flujo vital en tan complejas operaciones; se requiere que desde el inicio de
los procesos de andlisis sismografico de exploracion hasta cuando se trate el
hidrocarburo en las facilidades de produccion se evidencie una total trazabilidad en
las operaciones.

4.1.1 Analisis aguas arriba (Proveedores). El flujo de informacion, y el mecanismo
utilizado aguas arriba como aguas abajo varian en funcion de la etapa de la cadena
del petréleo en que se encuentre; la primera relacion visible se genera entre las
empresas encargadas de exploracion de las diversas cuencas con las operadoras
dedicadas a la perforacion y produccidn; es necesario la implementacién de un
sistema E- Preocurement; que permita gestionar de manera eficaz el abastecimiento
necesario primordialmente de informacion; respecto a las condiciones geologicas
de los puntos de explotacion.

Dicho sistema, sera necesario implementarlo, articulado con un sistema Efficient
Consumer Response para lograr garantizar la trazabilidad de los suministros,
agilizando el intercambio de informacion y el seguimiento en tiempo real, a recursos
auxiliares como lo son por ejemplo, fluidos de perforacién. Dicho sistema permitira
integrar la gestion de abastecimiento y distribucion de la relacion ya descrita, y
disminuir los recursos empleados en gestion del abastecimiento. La mayoria de
estos enlaces seran Unicamente monitoreados por las firmas focales, pues debido
a la complejidad y la cantidad de recursos que la firma focal necesitaria utilizar para
tal fin.

La compafiia, gestionara las relaciones de proveedores de segundo y primer nivel
principalmente con META PETROLEUM COMPANY, MANSAROVAR, HOCOL y
PERENCO; debido a participacion vital en las operaciones de produccion de
petréleo en el pais; principalmente en campo Rubiales, Castilla, por nombrar los
principales.

En cuanto a las relaciones existentes entre empresas prestadoras de servicios de
apoyo de segundo nivel, a tanto prestadoras de servicio como a operadoras de
perforacion y produccion de primer nivel, se recurrira Unicamente al monitoreo de
dichas operaciones, debido a la complejidad de dichas actividades, que Unicamente
generaria retraso en las actividades de suministro.
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Figura 40. Proveedores de la red de valor
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4.1.2 Analisis aguas abajo (clientes)

Figura 41. Nivel de clientes en modelo de red de valor
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Las relaciones con los clientes de primer nivel, en su totalidad deben ser
gestionadas tanto por la ANH, como por Ecopetrol debido a que debe desarrollarse
unas procesos de cooperacion basados en la integracion de procesos; es necesario
gue ECOPETROL gestione la distribucion del hidrocarburo a partir de un sistema E-
Procurement, donde en tiempo real se logre compartir informacion, y abastecer los
KDPC requeridos por las diversas facilidades de produccion.

Una vez avanza el hidrocarburo, y se ha transformado en productos terminados,
disponibles para la comercializacién se requiere suministrarlo a las diferentes
empresas encargadas de ubicarlo en las periferias del punto de consumo. Las
organizaciones focales deberdn gestionar Unicamente los procesos de
comercializacion de combustibles, y gas natural principalmente; debido a la
importancia especifica en el sector de hidrocarburos.

Sera necesario, utilizar el mismo sistema de informacion; para la gestion de la
distribucion hacia los clientes del cuarto nivel, garantizando el continuo
abastecimiento a los puntos de ventas; y a su vez al cliente final.

El desarrollo de este tipo de integracidn, permite a las organizaciones crear una
ventaja competitiva conjunta, la cual puede ser sostenida durante el tiempo.

En las siguientes figuras se pueden evidenciar de forma ampliada los clientes en
cada uno de sus niveles; en la figura 42 se ven los clientes de primer nivel, las
refinerias donde la primera y principal refineria del sector es REFICAR, seguida por
la Refineria de Barrancabermeja.

En lafigura 43. Se puede observar a los clientes de segundo nivel, donde el Cuadro
amarillo representa los clientes nacionales y el otro recuadro representa a los
clientes internacionales ; en la figura 44 se puede observar a los clientes de tercer
nivel los cuales son las principales empresas distribuidoras del pais en este sector.
Para terminar en la figura 45 se puede observar a los clientes de cuarto nivel, los
cuales serian los puntos de venta de productos derivados del petroleo y las
estaciones de servicio, donde generalmente llegan al consumidor final.
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Figura 42. Clientes de Primer nivel — Refinerias
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Figura 43. Clientes de segundo nivel — nacionales e internacionales
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Figura 44. Clientes de tercer nivel — distribuidores
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Figura 45. Clientes de cuarto nivel — Puntos de venta
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4.2 CONSULTA A EXPERTOS

Al momento de construir la entrevista se tiene que tener en cuenta la cantidad de
expertos que han de ser seleccionados para poder aplicarla a las personas que
cumplan con el perfil para la entrevista. Se logr6 contactar y realizar la entrevista a
cinco profesionales con experiencias en la gestion, implementacién, contratacion, y
estructuracion de proyectos o actividades relacionadas a la cadena productiva del
petréleo en Colombia.

Para definir el nimero de expertos se baso en la expresion de la Ecuacion 5, con
base a niveles de precision y confianza deseados’®.

Ecuacion 5. Numero de expertos

p x(1-p)xk

Donde:

p: Porcentaje de aceptacion.

i : Nivel de precision.

k : Constante asociada al nivel de confianza.

m: NUmero de expertos.
Se reviso la literatura del articulo “Método Delphi, propuesta para el célculo del
numero de expertos en un estudio Delphi sobre empaques biodegradables”, para
seguir la correcta metodologia de seleccion de los proveedores segun las
necesidades; 8 y se toma como referencia el nivel de precision y confianza
deseadas (95%), con lo cual la férmula arrojé la necesidad de trabajar con cinco
expertos.

4.3 FICHA TECNICA DE LA ENTREVISTA A EXPERTOS

En este apartado del proyecto, se establecen aspectos a tener en cuenta para la
aplicacion de la encuesta, entre ellos encontramos: el perfil del encuestado, la
poblacién, la muestra y el objetivo de la encuesta. Ademas, a continuacién se
muestra el formato de la encuesta que se busca realizar a expertos que por sus
caracteristicas, puedan aportar informacién de gran importancia para validar el
modelo de red de valor propuesto; de los agentes, actuantes y demas componentes
del modelo en cuestion.

4.3.1 Partes de la entrevista. La entrevista consta de cuatro partes; la primera tiene
preguntas relacionadas con la cadena del petréleo a lo largo del sector y el
conocimiento logistico del sector, la segunda esta relacionada con los agentes que

7 SARACHE, W. A., HOYOS MONTOYA, C., & BURBANO J, J. C. (2004). Procedimiento para la
evaluacion de proveedores mediante técnicas multicriterio. Scientia et Techica, (24), 219-224.

80 Zartha, J., Montes, J., Toro, |, Villada, H. (2014). Método Delphi, propuesta para el calculo del
namero de expertos en un estudio Delphi sobre empaques biodegradables.
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intervienen en las etapas de la cadena, la tercera muestra preguntas relacionadas
con los actores y la firma focal identificadas para el modelo, y la Ultima muestra
preguntas que buscan evaluar el reconocimiento de la integracion logistica que
propone el modelo y su implementacidon para una gestion mas competitiva.

4.3.2 Perfil del experto. Profesional con experiencia en el sector petrolero con
conocimientos en las operaciones logisticas de la red de valor; la entrevista debe
ser respondida por personas relacionadas a la actividad petrolera, que tengan
experiencia y conocimiento en estas empresas o que realicen actividades para este
sector. A continuacion se muestra el Cuadro 9 el perfil de cada experto entrevistado.

Cuadro 9. Perfil de los expertos entrevistados

No. | Nombre Experiencia Empresa | Cargo
1 Nestor R. | Ingenieria Mecanica, | Ecopetrol | Administrador de
Bueno C. mantenimiento, contratos y
confiabilidad, proyectos de
proyectos, transporte.
contratacion y
abastecimiento.
2 Ingrid Beatriz | Operacion y | Ecopetrol | Administradora de
Guzman. mantenimiento de contratos en
campos petroleros vicepresidencia de
transporte.
3 Juan  Carlos | Gerente TSS S.A.S | Gestion de
Castro R. proyectos
Petroleros.
4 Nereyda Gestion financiera, | Ecopetrol | Proteccion y
Bejarano procesos de Control Interno.
oleoductos y control
interno en procesos
petroleros.
5 Andrés Gedlogo Ecopetrol | Exploracion cuenca
Valencia llanos

4.3.3 Poblacion. La entrevista esta dirigida a las empresas del sector petrolero
ubicadas en Colombia; por motivos de localizacion de los entrevistados, el marco
de estudio es la cuidad de Bogota donde se realizaran las entrevistas a los expertos.
Hay que tener en cuenta que el modelo contiene empresas miembros de todas
partes de Colombia, las cuales son muy similares en su funcionamiento y en sus
procesos, asi como en sus etapas en la cadena del petrdleo, por lo que estas
empresas son consideradas, pero la informacion que se obtenga sera a través de
entrevistas realizadas en Bogota.

4.3.4 Muestra. Se hard un muestreo por conveniencia analizando el perfil de las
empresas que puedan proporcionar la informacién requerida.
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4.3.5 Objetivos de la entrevista. Lo que principalmente busca esta entrevista es
validar las etapas de la cadena del petréleo presentes en el sector, identificar segun
las respuestas, si los agentes seleccionados en el modelo de la red cubren las
actividades en la cadena del petréleo ademas de validar los actores y firmas focales
seleccionadas; y por ultimo, conocer la opinién acerca de la integracion de cada uno
de estos actores en la red y las dificultades que se puedan presentar.

4.3.6 Tipos de Pregunta. En esta encuesta se evidencia una variedad de preguntas
donde se buscaba en pequeia escala, pero siempre cumpliendo con criterios de
objetividad, inducir al experto a responder de forma que aporte informacion que
valide el modelo propuesto. Es evidente que habran respuestas que contrastan y
otras que no, pero, toda informacion es posteriormente analizada en comparacion
con el modelo propuesto. Entre las preguntas se encuentran preguntas de seleccion
multiple, preguntas abiertas, preguntas de orden, preguntas de calificacion, y
preguntas de grados de acuerdo y desacuerdo.

Todo este tipo de preguntas presenta un analisis especifico hecho por los
investigadores, ya que como se verd mas adelante, las preguntas abiertas se
analizan mediante un andlisis de contexto; las demas preguntas se analizan de
forma comparativa con el modelo propuesto mediante escalas, graficas de radar y
puntos de comparacion entre lo que propone el modelo y lo que dice el experto.

Como parte importante cabe destacar una metodologia utilizada tanto para el disefio
de algunas preguntas como para su posterior analisis, conocida como Psicometria
TRI, escalas de Likert:

4.3.7 Psicometria TRI. La teoria de respuesta al orden permite identificar las
relaciones existentes entre cada una de las medidas realizadas y un constructo ya
definido; a través del analisis de patrones que permiten estimar cual es valor real
del espacio muestral seleccionado en el constructo.8!

81 Martinez , M., Hernandez , M.(2014). Psicometria.
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Figura 46. Estructura de la psicometria TRI
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Se observa, que las respuestas a los items convergen en los atributos que posee el
constructor, a partir de diversas observaciones.

Bajo el modelo TRI, existe una relacion directa entre la fiabilidad y la longitud del
test, pues se considera que los test cortos bridan informacion mas objetiva sobre el
constructo a tratar.

La aplicacién de modelo TRI, permite medir un supuesto a la vez, e identificar un
rasgo de lo examinado; ademas, garantiza la invarianza de los puntajes de la
prueba y las caracteristicas de las preguntas, permitiendo optimizar la seleccién de
preguntas segun el objetivo que se busca.??

4.3.8 Escalas de Likert. Instrumento estructurado que permite, la recoleccién de
datos de fuentes primarias a través de un conjunto ordenado de items, que ponen
a juicio la variable o constructo que se desea medir.83

Este tipo de escala es ordinal, ademas de brindar una herramienta de ordenacion
de los individuos a los que se han sometido a un experimento; permitiendo identificar
una postura favorable o desfavorable a partir de ciertas afirmaciones o juicios
determinados.?

82 Gonzélez, ., Cabrera, E., Montenegro, E. (2010). Condicionamiento del modelo logistico para la
evaluacion informatizada de competencias matematicas

83 Blanco, N. (2005). Escala de actitud hacia el proceso de investigacion.
84 Malave, N. (2007). Trabajo modelo para enfoque de investigacion accion participativa.
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4.4 DISENO DE LA ENTREVISTA

A continuacion se muestra la encuesta disefiada para el estudio de las empresas,
estas preguntas también son aplicables a modo de entrevista ya que la informacién
puede ser complementaria.

ENTREVISTA A EXPERTOS

Nombre: Fecha:

Empresa: Cargo: Area:

Experiencia:

1. ¢Dentro del conocimiento que tiene en su area, que considera usted como

S R

w

~ooo0op

obstaculos de integracién logistica de las operaciones de la cadena productiva
en el sector petrolero?

Dentro de la integracion logistica en el sector existen ciertos factores que puedan
impedir la correcta integracion o funcionamiento de la red. Califique de 1 a 5 la
influencia que tiene cada factor sobre la red.

Esfuerzos de cada uno de los actuantes de formaaislada. 1 2 3 4 5

La integracion del flujo de informaciony material _ 12 3 _ 4 5

Métodos de transporte adecuados 1 2 3 4 5

Comunicacién constante entre actuantes 1 2 3 4 5

Falta de tecnologias e inversion 1 2 3 4 5
Alianzasentreempresas _ 12 3_4 5

Infraestructuravial 1 2 3 4 5

Otro. Cual? 1 2 3 4 5

Ordene los siguientes aspectos, segun usted considere, es el orden de las
etapas de la cadena productiva del petroleo.

Exploracién y Evaluacion.

Refinamiento.

Comercializacion.

Perforacion y Produccion.

Transporte de crudo por via terrestre, maritima u oleoducto.
Otras (Cual)

Rta/ Orden:
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4.

5.

Ejemplo. Orden: f—d - c—-e—a—b. (El orden quiere decir que el aspecto “f’ es,
segun su experiencia es la primera etapa y “b” la ultima).

Los agentes son empresas dentro del sector que hacen parte de las actividades
y procesos en la cadena productiva. Llene el recuadro de clasificacion de la
siguiente manera:

Escriba 1, si considera que el agente pertenece al proceso de Exploracion y
Evaluacion.

Escriba 2, si considera que el agente pertenece al proceso de Comercializacion.
Escriba 3 si considera que el agente pertenece al proceso de Perforacion y
Produccion.

Escriba 4, si el agente pertenecer al proceso de Refinamiento.

Escriba 5, si el agente pertenece a los procesos de Transporte.

Nota: puede haber mas de una respuesta en el recuadro.

Agente Clasificacion

Operadoras (Empresas
encargadas de la obtencion de la
informacion de los pozos, cuencas
y demas y la posterior obtencion
del crudo).

Prestadoras de Servicios
Petroleros ( Empresas que
proveen servicios como alquiler
de maquinaria, consultorias,
infraestructura de ingenieria, entre
otros)

Empresas que proveen
Transporte de materia prima para
procesos productivos.

Empresas distribuidoras,
mayoristas y minoristas.

Empresas que prestan servicios
de apoyo general (andlisis de
mercado, financieros, contables,
seguridad, mantenimiento).

¢,Cree usted que pueden haber mas agentes que intervengan en la cadena
productiva del petréleo?
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a. Si,
cuales

b. No.

¢, Conoce usted empresas operadoras (Exploracion y Evaluacion, y empresas de
Perforacion y Produccion del sector?

a. Si,
Nombre
algunas

b. No

¢, Conoce usted empresas que brinden servicios de transporte hacia las refinerias
y transporte comercial?

Si
Nombre
algunas

No

¢,Conoce usted empresas que se encarguen del proceso de refinamiento del
crudo colombiano en Colombia o a nivel internacional?

Si,
Nombre
algunas

No

¢,Cree usted que es importante tener en cuenta para las organizaciones del
sector petrolero, el contar con empresas de apoyo en cuestiones de servicios
generales?

Si
No

. ¢Orden segun usted considere, debe ser el orden de la red de valor del sector

petrolero en Colombia?

Proveedores de servicios de apoyo y Empresas de Exploracion.
Firma Focal.

137



S@ ™o a0

Clientes nacionales e internacionales.
Puntos de Venta

Proveedores Operadores

Refinerias

Distribuidores

Otras (Cual)

Rta/ Orden:

Ejemplo. Orden: f—d —c—e —a - b — h. (El orden quiere decir que el aspecto
“f” es, segun su experiencia ocupa el primer lugar en la red y “h” el ultimo).

11.En la red propuesta se evidencian niveles entre proveedores y clientes; en base

al punto anterior se pueden observar en la red dos niveles de proveedores y
cuatro niveles de clientes. ¢ Esta usted de acuerdo con esta division de niveles?

a. Si
b. No, ¢ cuantos niveles propone?

12.De las siguientes organizaciones, califique de 1 a 5 en el recuadro las

organizaciones que usted considere tienen mas influencia en el sector petrolero
colombiano, siendo 1 influencia muy baja y 5 totalmente influyente.

Organizacién Callificacion

Asociacién Colombiana de Petréleo
ACP
Asociacion Nacional de Hidrocarburos
ANH
Unidad de Planeacion Minero
Energética UPME
Ministerio de Minas y Energia

Ecopetrol S.A

13.Califique de 1 a 5, su grado de acuerdo con los siguientes enunciados, donde 1

es el mayor grado de desacuerdo y 5 el mayor grado de acuerdo.

La firma focal debe gestionar todos los procesosdelared 1 2 3 4 5

Todos los procesos son capacesdeintegrase 1 2 3 4 5

Los procesos de apoyo deben monitorearse por la firma focal y ser gestionados
porotrasempresas 1 2 3 4 5

Los canales de distribucién deben estar integrados entre si para llegar a todos
losclientes 1 2 3 4 5
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e. La firmas focales mas adecuadas para la red del sector son la ANH y Ecopetrol
1 2 3 _4 5
f. Otro. Cual? 1 2 3 4 5

14. ¢ Dentro de sus conocimientos, que considera usted acerca del papel de la ANH
y Ecopetrol como posibles entidades focales para la red de valor del
sector?

4.4.1 Analisis de Contexto. Debido a que al obtener informacion primaria a través
de consulta expertos, fue indispensable el uso de preguntas abiertas; es necesario
el uso de un andlisis de contexto para lograr considerar la informacion obtenida a
fin de incluirla como parte sustancial del modelo de red de valor. Este proceso, se
realizara en dos fases: Andlisis e interpretacion.8

4.4.1.1 Fase de andlisis. Para lograr analizar la informacion obtenida se requiere:

a.Definicion de tépicos. Para la presente investigacion, en base a las
experiencias nacionales e internacionales ya analizadas y las bases teéricas y
conceptuales documentadas se definen los siguientes topicos, infraestructura,
capacidad técnica, sistema de informacion y entes reguladores.88

b.Recoleccion y ubicacion de la informacion. Una vez aplicada la entrevista
estructurada, se relaciona los tépicos ya determinados con las respuestas de los
expertos; la informacion recolectada de la consulta a expertos, se ubica y
consolida en el cuadro 10.8’

8 MARINO, G. (2004). Cémo analizar e interpretar la informacién., p 1. Recuperado el 13 de
Noviembre de 2016 del sitio web: http://www.germanmarino.com/descarga-mi-obra/creando-
categorias/cat_view/69-creando-categorias.html?limit=15&limitstart=0&order=name&dir=DESC

86 |bid., p. 2.

87 |bid., p. 2.
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Cuadro 10. Consolidacién de la informacién

Obsolescencia
tecnoldgica para el
desarrollo de las
operaciones

Falta de inversién
en investigacion y
desarrollo

Topico Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5

Infraestructura Oleoductos y | Alta variacion en la | Modos de | Problemas de | Deficiencias en
gasoductos calidad del crudo, | transporte infraestructura vial | infraestructura vial,
obsoletos debido a | inadecuados, y métodos de | para llevar lass

problemas principalmente transporte maquinarias y

Infraestructura vial | técnicos. terrestres para lo | inadecuados, equipos y personal
inadecuada y falta gue requiere el | haciendo mas | a los diferentes
de disponibilidad | Disponibilidad de | sector. dificil gue los | puntos de
de medios de | medios de productos explotacion del
transporte, transporte en los | Condiciones de | insumos llegan en | crudo liquido.
impidiendo el facil | horarios infraestructura vial | cantidad, calidad y
transporte de los | requeridos. gue complican la | tiempo requerido. | Falta de
diversos insumos y operatividad y las mantenimiento y
materiales Problemas en | entregas actualizacion  de
requeridos para la | infraestructura vial | oportunas. oleoductos y
operacion. gasoductos.
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Cuadro 10. (Continuacion)

importantes que
deben gestionar los
procesos en la red de
valor la Asociacion

eficiencia en el
proceso.

Los principales entes
que deben gestionar
las operaciones son
el ministerio de Minas

entidades que deben
velar por la gestion de
las operaciones en
las diversas cuencas.

Topico Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5

Gestion de procesos | Pocas alianzas | Necesidad de incluir | Demoras en la | Se reconoce a | Las empresas
estratégicas entre las | empresas que | entrega del crudo por | Ecopetrol y al | trabjajancon los
empresas integren las cadenas | parte del proveedor. Ministerio de Minas y | pardmetros minimos
Las empresas mas para maximizar la Energia, como las | que considera la ley,

sin que importe el
trabajo integrado en
las operaciones.

Retrasos en la
entrega de la
informacion para
cumplir los pedidos a
tiempo

para realizar
trazabilidad a los
pedidos del
proveedor

Nacional de y Energia, Ecopetrol Los principales entes
Hidrocarburos y y la Agencia Nacional | Falta de articulacién gue deben velar por
Ecopetrol. de Hidrocarburos. en la ejecucion de la gestién de las
proyectos cuando lo operaciones en el
realizan varias sector son la ANH y
empresas. Ecopetrol.
Sistemas de Falta de | Escasez en el flujo de | No se comparte Se requiere un
informacién comunicaciéon  entre | informacion entre | informacion entre los | sistema de | No existe informacién
los actuantes compaiiias actuantes, debido a informacion  esbelto | organizada y
la ausencia de que garantice la | estructurada, para
Escasez de Ausencia de métodos | comunicacion. eficacia de las | suministrar.
informacion e de informacién que operaciones
integracion. permitan agilizar las Ausencia de
operaciones No hay informacion sistemas de

informacion que
permitan gestionar la
totalidad de
operaciones en el
sector.
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c.Categorizacion y subcategorizacion. Las categorias previstas para cada uno
de los tépicos se muestran en el cuadro 11.88

Cuadro 11. Tépicos y categorias pre-vistas

Topicos Categorias previstas

Infraestructura Condiciones — Necesidades

Gestion de procesos Estrategias

Sistemas de informacién Capacidad de respuesta -
Administracion de la informacion

Una vez, determinadas las categorias previstas se hara una categorizacion respecto
a cada uno de los topicos, al cual se le atribuira una sub-categoria dependiendo de
las respuestas de cada entrevistado de forma que estas puedan corresponder a
una categoria no prevista o inferida; todo esto es proceso del andlisis y desglose de
las categorias.

Cuadro 12. Consolidacion de las preguntas

Topico No. | Texto Subcategoria Categoria Categoria
prevista Inferida
1 Oleoductos y | Métodos de | Condicione | Desarrollo
gasoductos transporte del | s — | infraestructura
obsoletos crudo obsoletos. Necesidade | vial
S
Infraestructura Infraestructura Actualizacion
vial inadecuada y | vial deficiente. de equipos
falta de
disponibilidad de | Poca
medios de | actualizacion de
transporte, los equipos.
impidiendo el
Infraestructur facil transporte | Baja inversién
a de los diversos
insumos y
materiales
requeridos para
la operacion.
Obsolescencia
tecnoldgica para
el desarrollo de
las operaciones
Falta de
inversién en
investigacion vy
desarrollo

8 MARINO, G., Op.cit., p.6.
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Cuadro 12. (Continuacion)

mantenimiento y
actualizacion
deficientes

obsoletos.

Infraestructura
vial
deficiente.

Topico No. Texto Subcategoria | Categoria Categoria
prevista Inferida
2 Alta variacién en la | Problemas de | Necesidades | Inversion
calidad del crudo, | calidad por tecnoldgica
debido a problemas | falta de
técnicos. tecnologias
adecuadas
3 Modos de | Métodos de | Condiciones- | Desarrollo
transporte transporte del | Necesidades | infraestructura
inadecuados, crudo vial
principalmente obsoletos.
terrestres para lo
que requiere el
sector. Infraestructura
vial
Condiciones de deficiente.
infraestructura vial
que complican la
operatividad y las
entregas
oportunas.
Infraestructura | 4 Problemas de | Infraestructura | Condiciones | Desarrollo de
infraestructura vial | vial deficiente infraestructura
y métodos de vial
transporte
inadecuados,
haciendo mas dificil
que los productos
insumos llegan en
cantidad, calidad y
tiempo requerido.
5 Deficiencias en Métodos de | Condiciones- | Desarrollo
infraestructura vial, | transporte del | Necesidades | infraestructura
y sistemas de crudo vial

Para el siguiente topico, se describen las siguientes categorias y subcategorias:
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Cuadro 12. (Continuacion)

entrega del
crudo por parte
del proveedor.

Los principales
entes que deben
gestionar las
operaciones son
el ministerio de
Minas y Energia,
Ecopetrol y la
Agencia
Nacional de
Hidrocarburos

operacionales
por falta de
coordinacién

Necesidad de
varios entes
reguladores.

Estrategias

Topico No. | Texto Subcategoria Categoria Categoria
prevista Inferida
1 Pocas alianzas | Falta de | Estrategias Falta de
estratégicas integracion entre integracion
entre las | las empresas
empresas. Firmas focales
Necesidad de
Las empresas | varios entes
més importantes | reguladores
que deben
gestionar los
procesos en la
red de valor son
la Asociacion
Nacional de
Hidrocarburos y
Ecopetrol.
2 Necesidad de | Integracion en | Estrategias Falta de
Gestion de incluir empresas | las operaciones integracion
procesos que integren las | dentro de la
cadenas  para | cadena.
maximizar la
eficiencia en el
proceso.
3 Demoras en la | Retrasos Estrategias

Firmas focales
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Cuadro 12. (Continuacion)

Ecopetrol y la ANH,
como principales
organizaciones
encargadas de las
gestién de la cadena
del sector.

No existe un interés
en integrar
operaciones debido
a que no se
evidencia una
necesidad real.

operacionales
por falta de
coordinacién

Necesidad de
varios entes
reguladores.

Estrategias

Topico No. Texto Subcategoria | Categoria Categoria
prevista Inferida
4 Se reconoce a
Ecopetrol y al
Ministerio de Minas y | Necesidad de | Estrategias Firmas
Energia, como las | varios entes focales
entidades que deben | reguladores
velar por la gestion
de las operaciones
en las diversas
cuencas.
Falta de articulacion
en la ejecucion de
proyectos cuando lo
realizan varias
empresas.
Falta de Coordinacion
Gestion de coordinacién Estrategias de proyectos
Procesos en las
operaciones
para la
gestién de
proyectos
5 Se identifica a | Retrasos Estrategias

Firmas
focales

Como ultimo tépico, se encuentra los sistemas de informacion, descrito a partir de
categorias y subcategorias en la continuacion del Cuadro 12.
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Cuadro 12 (Continuacion).

realizar
trazabilidad a los
pedidos del
proveedor

organizacion de
la informacion

Topico No. | Texto Subcategoria Categoria Categoria
prevista Inferida

1 Falta de | Falta de | Capacidad de | Falta de
comunicacién comunicacién respuesta — | comunicacion
entre los Administracion
actuantes de la informacion

Administracion

de la informacion
Escasez de | Falta de interés Disponibilidad
informacion e | en compartir la de la
integracion informacién informacion

2 Escasez en el | Falta de | Capacidad de | Falta de
flujo de | comunicacion respuesta — | comunicacién
informacion Administracion

Sistemas de entre compafiias de la informacion
informacién
Ausencia de
métodos de Capacidad de
informaciéon que | Sistemas de | respuesta — | Sistemas de
permitan agilizar | informacion Administracién informacion
las operaciones | precarios de la informacién
Retrasos en la Capacidad de
entrega de la respuesta
informacion para | Falta de
cumplir los | comunicacion
pedidos a tiempo

3 No se comparte | Falta de | Capacidad de | Falta de
informacion comunicacién respuesta- comunicacién
entre los administracion
actuantes, de la informacion
debido a Ia
ausencia de
comunicacion.

4 Se requiere un | Sistemas de | Capacidad de | Sistemas de
sistema de | informacion respuesta — | informacién
informacion precarios Administracién
esbelto que de la informacién
garantice la
eficacia de las
operaciones
No hay Administracién
informacion para | Mala de la informacion | Sistemas de

informacién
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Cuadro 12. (Continuacion)

Topico No. Texto Subcategoria | Categoria Categoria
prevista Inferida
5 Falta de un | Sistemas de | Capacidad de | Sistemas de
sistema de | informacion respuesta - | informacién
informacién precarios Administracién
agil para la de la
conectividad informacion
Sistemas de de las
Informacién operaciones.
No existe | Mala
informacién organizaciéon | Administracion | Sistemas de
organizada y | de la | de la | informacion
estructurada, | informacion informacion
para
suministrar.

4.4.1.2 Interpretacion. A continuacion se muestra la estructura para llevar a cabo
la interpretacion de los datos obtenidos:

a) Estructuracion. Hace referencia a la agrupacion de las categorias resultantes

del andlisis con sus respectivas subcategorias, las cuales se observan en el
Cuadro 13.
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Cuadro 13. Estructuracion analisis de contexto

Categoria Inferida Subcategorias
Desarrollo e Meétodos de transporte del crudo obsoletos.
infraestructura e Infraestructura vial deficiente.
vial
Actualizacion  de e Poca actualizacién de los equipos.
equipos e Baja inversion
Inversién e Problemas de calidad por falta de tecnologias adecuadas
tecnoldgica
Falta de e Falta de integracion entre las empresas
integracion e Integracion en las operaciones dentro de la cadena.
Firmas focales ¢ Necesidad de varios entes reguladores.
Coordinacién  de e Falta de coordinacién en las operaciones para la gestion
proyectos de proyectos
Falta de e Falta de comunicacion entre actuantes
Comunicacion
Sistemas de e Sistemas de informacién precarios
Informacion e Mala organizacién de la informacién
e Falta de comunicacion que posibilite una capacidad de
Disponibilidad de respuesta alta.
informacion e Falta de interés en compartir la informacion

b)Consideraciones. Dentro de las consideraciones se observan las caracteristicas,
implicaciones y comprension de las categorias mencionadas anteriormente.

e Caracteristicas del tépico infraestructura. En cuanto a la infraestructura se
tiene en comun en todas las entrevistas realizadas, que la infraestructura vial del
pais no es la mejor para llegar a un desarrollo o integracién continua y que de la
capacidad de responder con los requerimientos del cliente final a tiempo, el ciento
por ciento de las veces; ademds, no se cuenta con la inversion necesaria para
nuevos equipos Yy la actualizacion de estos equipos es baja por lo cual también se
dificulta la produccion 6ptima y el flujo de material de un punto a otro. Como una
caracteristica importante, se tienen varias modalidades de transporte del crudo y
el material entre etapas de la cadena productiva, pero muchas de ellas se
encuentran obsoletas o podrian ser mejoradas; como lo fue en una entrevista
donde se encontré que por los intentos de sabotaje, hurtos, fallas técnicas y
demas, los oleoductos se encuentran deteriorados y obsoletos.

e Implicaciones del topico infraestructura. Las implicaciones de todo lo
mencionado anteriormente resultan en falta de capacidad de respuesta en cada
una de las etapas para responder con los requerimientos; la desactualizacion de
la tecnologia conlleva a presentar ciertos inconvenientes de calidad del crudo
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obtenido; también los ductos obsoletos y la escasez de medios de transporte junto
con la infraestructura vial del pais llevan a retrasos con los pedidos realizados y a
problemas entre empresas (proveedores y clientes) para cumplir con los pedidos
en el momento esperado. Todo lo anterior conlleva a una pérdida de
competitividad y unidad de los procesos que se llevan a cabo en lared, ya que la
integracion no se da de forma completa si existe algun retraso de informacion o
material a lo largo de esta.

Caracteristicas del tépico gestion de procesos. En este tOpico se encuentra
gue existen una clara falta de integracion entre las operaciones de las cadenas de
suministro de cada empresa perteneciente a la red, lo cual lleva a que no se tenga
la eficiencia esperada para el sector. Ademas, de la informacion obtenida a traves
de las entrevistas se encontré la necesidad de integrar a las empresas a traves de
varios entes reguladores que constituyan una base para gestionar y administrar
los procesos que se lleven a cabo dentro del sector. Estos entes son
organizaciones que manejan o administran gran parte del sector petrolero y
regulan sus operaciones para la produccién optima; por lo cual, son consideradas
como las mas representativas y deberian ser los puntos de referencia o firmas
focales.

Implicaciones del topico gestién de procesos. Si una integracién adecuada de
los procesos, operaciones y demas en la red, el sector sera eficaz mas no eficiente
en su totalidad. La integracién de los procesos conlleva a mejorar aspectos de
calidad, comunicacion, capacidad de respuesta y demas atributos necesarios para
cumplir y satisfacer las necesidades a nivel nacional. Los entes reguladores son
entidades que gestionan estos procesos de forma que se administre el sector y se
cumplan con las expectativas y metas de todos los miembros, por lo cual sin unos
entes reguladores fuertes y comprometidos, el sector tendra procesos
innecesarios.

Caracteristicas del tépico sistemas de informacion. En el sector se cuentan
con varios sistemas de informacion que permiten el 6ptimo flujo y comunicacién
dentro de las organizaciones; pero, entre organizaciones los sistemas son poco
utilizados o simplemente esta mal organizada la distribucion de la informacion. Las
empresas son celosas con la informacién de la compafiia y no comparten esta
con las demas generando una falta de comunicacién entre los actuantes. La falta
de comunicacion es comun entre las empresas del sector, ya que estas piensan
individualmente como mejorar de forma aislada sus procesos y no en conjunto.

Implicaciones del topico sistemas de informacion. Los resultados de la
entrevista muestran que en su mayoria, la falta de integracién es dada por un mal
manejo de la informacidn entre empresas, lo que lleva a no contar con el flujo entre
organizaciones que permitan responder a las necesidades inmediatas o futuras.
Por ejemplo, si una empresa no puede suplir un pedido por falta de material, se le
encarga a otra empresa que complete la orden y se comparten la informacién del
proceso y del pedido solicitado. Si las empresas no recurren a esta comparticion
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de informacién o a esta comunicacion constante, no seran capaces de responder
de la forma mas adecuada a los requerimientos de todo el sector.

4.4.2 Analisis comparativo de fuentes de informacion primarias y secundarias.
A partir del analisis de fuentes de informacién secundarias, y entrevista a expertos;
posteriormente se recurrira a realizar un analisis comparativo respecto a las bases
fundamentales para el disefio del modelo de red de valor, priorizando en los
aspectos criticos que los expertos manifestaron para el modelo de red de valor.

La comparacion, se basa en grado de afinidad entre lo propuesto por los
investigadores, y la informacion primaria; por lo que se le da una connotacion de 5
puntos si se evidencia una convergencia entre lo propuesto por los investigadores
y las fuentes de informacion primaria, cuatro si se encuentra un alto grado de
afinidad, 3 si se encuentra un nivel medio de convergencia, 2 un bajo nivel de
similitud, y 1 si se encuentra ausencia de dicho aspecto.

Tabla 31. Analisis comparativo fuentes de informacion primarias y secundarias

ASPECTO CALIFICACION
Influencia de la infraestructura vial en el modelo
Necesidad de regulacion estatal directa
Gestion de investigacion y desarrollo
Operador logistico para la gestion de abastecimiento
Actuantes en el modelo de red de valor.
Coordinacion en la gestion de proyectos

Dimensiones estructurales para el modelo de red de
valor.

Enlaces de procesos gestionados por la firma focal.
Enlaces de proceso monitoreados por la firma focal.
Gestion del abastecimiento basado en el E- Procurement
Ausencia de confiabilidad e integracion en las
operaciones
Interés en compartir la informacion
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Los aspectos que afectaron, de manera directa el modelo de red de valor son la
influencia de la infraestructura vial en el modelo, la necesidad de regulacion estatal
directa, la gestion de investigacion y desarrollo y la necesidad del funcionamiento
de un operador logistico entre las diferentes dimensiones estructurales.
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Figura 47. Analisis comparativo

RESULTADO DEL ANALISIS COMPARATIVO

Influencia de lainfraestructura
vial en el modelo
> 5
Interés en compartir la Necesidad de regulacién estatal
informacion 45 directa

Ausencia de confiabilidad e
integracion en las operaciones

Gestion de investigacion y
desarrollo

Gestion del abastecimjento
basado en el E- Procurément

. Operador logistico para la gestién
de abastecimiento

4 Actuantes en el modelo de red de
valor.

Enlaces de proceso monitoreados
por la firma focal. 5

Enlaces de procesos gestionado:
por la firma focal.

ACoordinacién en la gestion de
proyectos

Dimensiones estructurales para el
modelo de ged de valor.

45 MODELO DE RED DEFINITIVO

A partir del analisis comparativo, se permite identificar cuales son las necesidades
de gestidn y técnicas, que deben incluirse en el modelo de red de valor; estas son
principalmente:

¢ Incluir la influencia de las deficiencias logisticas terrestres a partir de condiciones
viales dificiles.

¢ Necesidad de regulacion estatal directa (Inclusion del Ministerio de minas y
energia como firma focal).

e Gestion técnica de investigacion y desarrollo (Ecopetrol en sus funciones como
firma focal).

e Inclusién de un operador logistico. (Achiles Colombia en las operaciones del
sector.)

Basado en estos parametros, y los demas cotejados en la validacion del modelo; se

plantea el modelo de red de valor para la gestion del sector petrolero en Colombia,
COmo se muestra a continuacion:
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Figura 48. Modelo de red de valor definitivo
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4.6 RESUMEN

En el presente capitulo se presentd el modelo propuesto por los investigadores, el
cual abarca desde proveedores de informacion, servicios, apoyo, infraestructura y
demas; pasando por cada una de las etapas de la cadena productiva del petréleo
hasta llegar a los clientes finales. EI modelo propone una divisibn de dos
proveedores, principalmente prestadores de servicios petroleros y de apoyo en un
nivel y empresas operadoras, de servicios directos y de transporte en otro nivel, con
el fin de garantizar las operaciones correctas a lo largo de las etapas del ciclo
productivo.

En cuanto a clientes, se proponen cuatro niveles de forma que se logra ver las
operaciones de refinacién, transporte, distribucién y consumo discriminadas en
cada etapa y dar maximo alcance a todas las necesidades de los clientes nacionales
e internacionales.

Con el objetivo de validar el modelo, se tuvo en cuenta la opinién de expertos en el
area que pudieran proveer informacion para retroalimentar el modelo y poder
llevarlo a una escala mas realista y adaptada a los requerimientos del sector. Estos
expertos, aportaron informacién previamente analizada que conllevaria a obtener
unas ligeras modificaciones al modelo de forma que incluyera sus aportes y reflejara
una estructura mas sélida para la integracion del sector.
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5. CONCLUSIONES

e Para cumplir con los objetivos de competitividad del sector petrolero es necesario
actuar como una unidad integrada y participativa, donde cada uno de los actuantes
aporte al crecimiento del sector y el cumplimiento de metas, ya que, de esta forma,
cada uno de los miembros se vera beneficiado.

e La red de valor propuesta en el modelo, corresponde a una forma general, que
identifica las distintas partes que actlan en las operaciones y que busca abarcar
de forma total el sector; como un instrumento de apoyo a la gestion de este.

¢ El disefio de la red de valor se debe realizar tomando en cuenta los procesos
llevados a cabo dentro de la cadena productiva del petréleo, las empresas
involucradas durante cada etapa, las estrategias a llevar a cabo para cumplir con
las necesidades del mercado y el flujo de informacion, material y demés a lo largo
de esta.

eEn el andlisis de casos o0 experiencias reales nacionales e internacionales se
evidencio que la mayoria de los sectores sigue el mismo esquema productivo en
la cadena del petréleo: Upstream (Produccion) — Midstream (Transporte)
Downstream (Refinamiento) — Comercializacion; y la mayoria ven la necesidad de
integrar a los empresas que hacen parte de los agentes identificados en el sector
como son las empresas operadoras, prestadoras de servicios petroleros,
empresas de transporte y comercializaciébn y empresas de apoyo.

¢ El éxito del sector a largo plazo requiere de una comunicacién mas abierta entre
las compafiias de la red, que permita aumentar su capacidad de respuesta a los
requerimientos de los clientes y permita mejorar los procesos a lo largo de la
cadena. No pensar solo en esfuerzos individuales, las empresas deben adoptar
metodologias de integracion donde la ganancia de la unidad se convierte en la
ganancia de todas las partes involucradas.

e A través de las entrevistas y el marco teérico estudiado, se evidencia que las redes
estan conformadas por actuantes que proveen todo diferentes tipos de servicios y
procesos a lo largo de la red; desde la evaluacién y exploracion, produccién,
refinamiento, distribucion y comercializacion. Cada uno de estos actuantes hace
parte de la red de forma comunicada hasta llegar al cliente final.

¢ La infraestructura vial en Colombia no esta adaptada a las necesidades reales del
sector, son pocos los medios de transporte y vias que cuentan con los
requerimientos y condiciones apropiadas sin elevar en gran manera los costos,
por lo cual representa un problema en la logistica del sector en varias de sus
etapas productivas.
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¢ Las falencias en infraestructura, sistemas de informacion y la gestion de procesos,
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 informacién poco robustos que no permiten la comunicacion eficaz
entre actuantes, y a la falta de elaboracion de procesos que puedan ser
gestionados para cada nivel de la red y no solo para ciertos actuantes.

e EI modelo de red de valor, presenta la interaccion de los actuantes de la red de

manera que se busca una mejora en la capacidad de respuesta y la productividad,
generando asi mismo mayor competitividad del sector.
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6. RECOMENDACIONES

El presente trabajo es un referente de las operaciones logisticas que se llevan a
cabo en el sector petrolero, para futuras investigaciones es necesaria la
especificacion de los sistemas de informacién a utilizar para llegar a todos los
actores, asi como de la gestion de los procesos en la cadena y la infraestructura
logistica empleada en estos, de tal forma que aseguren el correcto flujo de
informacion y material a lo largo de la red y hasta el cliente final.

Es importante fomentar el trabajo investigativo de los co-investigadores en
materia de redes de valor en la logistica, de forma que se profundicen temas o
exploren otros nuevos y se puedan ver resultados de la investigacion e
implementacion de este tipo de modelos.

Para futuros trabajos de investigacion, el modelo sirve de base inicial de la cual
pueden derivarse varios proyectos. Para cada uno de los niveles desde
proveedores hasta clientes, se puede establecer un proyecto donde se analice y
se busque viabilidad a la integracion de cada uno de los actores. Ademas se
puede establecer modelos matematicos para definir costos asociados a cada
nivel de la red y los sistemas de informacién que concretamente funcionarian
mejor.

Del modelo es necesario promover proyectos dentro de los grupos de
investigacion que amplien o validen la red de valor, para que de esta forma pueda
ser una red mas robusta y se compare con redes de valor que existan o puedan
existir en otros sectores de la economia colombiana

Por ultimo, el modelo propuesto busca garantizar proyectos que tomen como
base esta investigacion y de la cual puedan establecer indicadores concretos de
productividad y demas, que ayuden a medir el impacto de la aplicacion del
modelo al sector y den sustento a una mejoria en la competitividad de la industria
en Colombia a través de la integracion.
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RESULTADOS ENTREVISTAS A EXPERTOS

ENTREVISTA A EXPERTO 1

Nombre: Nestor R. Bueno C. Fecha: 14/11/16

Empresa: Ecopetrol Cargo:  Administrador Area: Vicepresi
de contratos y dencia de
proyectos  de transport
transporte. e.

Experiencia:  Ingenieria Mecéanica, mantenimiento, confiabilidad, proyectos,
contratacion y abastecimiento.

1. ¢Dentro del conocimiento que tiene en su area, que considera usted como
obstaculos de integracion logistica de las operaciones de la cadena productiva
en el sector petrolero?

La falta de una red adecuada de transporte ya que los oleoductos y gaseoductos
se encuentran deteriorados y obsoletos. La tecnologia y disponibilidad de
medios de transporte del petréleo se encuentra obsoleta o es insuficiente para
cubrir la demanda diaria en un ciento por ciento. Ademas varias empresas
demoran en entregar la informacion o comparten informacion incompleta por lo
cual se transporta el producto de forma incompleta, tal vez sea por recelo o por
confidencialidad de la informacion en cada empresa pero no comparten la
informacion  suficiente  para hacer mas agil los  procesos.

2. Dentro de la integracion logistica en el sector existen ciertos factores que
puedan impedir la correcta integracién o funcionamiento de la red. Califique de
1 a 5 la influencia que tiene cada factor sobre la red.

a. Esfuerzos de cada uno de los actuantes de formaaislada. 1 2 3 X4 5
b. Laintegracion del flujo de informacibny material _ 1 2 3 4 5X

c. Métodos de transporte adecuados _ 1 2 3 X4 5

d. Comunicacién constante entre actuantes 1 2 3 X4 5

e. Falta de tecnologiaseinversion 1 2 3 4 51X

f. Alianzasentreempresas 1 2 3X4 5

g. Infraestructuravial 1 2 3 4 5X

h. Otro. Cual? 1 2 3 4 5

3. Ordene los siguientes aspectos, segun usted considere, es el orden de las etapas

de la cadena productiva del petréleo.

a. Exploracién y Evaluacion.
b. Refinamiento.
c. Comercializacion.
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d. Perforacion y Produccion.
Transporte de crudo por via terrestre, maritima u oleoducto.
Otras (Cual)

i ¢))

Rta/ Orden:a—-d—-e—-b-c

Ejemplo. Orden: f—d - c—-e—a—b. (El orden quiere decir que el aspecto “f’ es,
segun su experiencia es la primera etapa y “b” la ultima).

4. Los agentes son empresas dentro del sector que hacen parte de las actividades
y procesos en la cadena productiva. Llene el recuadro de clasificacion de la
siguiente manera:

e Escriba 1, si considera que el agente pertenece al proceso de Exploraciéon y
Evaluacion.

e Escriba 2, si considera que el agente pertenece al proceso de Comercializacion.

e Escriba 3 si considera que el agente pertenece al proceso de Perforacion y
Produccion.

e Escriba 4, si el agente pertenecer al proceso de Refinamiento.

e Escriba 5, si el agente pertenece a los procesos de Transporte.

Nota: puede haber mas de una respuesta en el recuadro.

Agente Clasificacion

Operadoras (Empresas 1,234
encargadas de la obtencion de la
informacion de los pozos, cuencas
y demas y la posterior obtencién
del crudo).

Prestadoras de Servicios 1,234
Petroleros ( Empresas que
proveen servicios como alquiler
de maquinaria, consultorias,
infraestructura de ingenieria, entre
otros)

Empresas que proveen 3
Transporte de materia prima para
procesos productivos.

Empresas distribuidoras, 2,5
mayoristas y minoristas.
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Empresas que prestan servicios 3,
de apoyo general (andlisis de
mercado, financieros, contables,
seguridad, mantenimiento).

¢Cree usted que pueden haber mas agentes que intervengan en la cadena
productiva del petréleo?

a. Si,
cuales

b. No. X

¢, Conoce usted empresas operadoras (Exploracién y Evaluacién, y empresas de
Perforacion y Produccion del sector?

a. Si, X
Nombre algunas: Petrobras, Shell, Equion
b. No

¢, Conoce usted empresas que brinden servicios de transporte hacia las refinerias
y transporte comercial?

a. Si X
Nombre algunas: Centi, Bull Petroleum, Mansarovar
b. No

¢,Conoce usted empresas que se encarguen del proceso de refinamiento del
crudo colombiano en Colombia o a nivel internacional?

a. Si, X
Nombre algunas: Reficar, Barranca, Antioquia.
b. No

¢,Cree usted que es importante tener en cuenta para las organizaciones del
sector petrolero, el contar con empresas de apoyo en cuestiones de servicios
generales?

a. SixX
b. No

10. ¢Orden segun usted considere, debe ser el orden de la red de valor del sector

petrolero en Colombia?
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Proveedores de servicios de apoyo y Empresas de Exploracion.
Firma Focal.

Clientes nacionales e internacionales.

Puntos de Venta

. Proveedores Operadores

Refinerias
Distribuidores
Otras (Cual)

Rta/ Orden: m —i-j-n-k-o - |

Ejemplo. Orden: f—d —c —e —a — b — h. (El orden quiere decir que el aspecto
“f” es, segun su experiencia ocupa el primer lugar en la red y “h” el ultimo).

11.En la red propuesta se evidencian niveles entre proveedores y clientes; en base

C.

al punto anterior se pueden observar en la red dos niveles de proveedores y
cuatro niveles de clientes. ¢ Esta usted de acuerdo con esta division de niveles?

Si X

d. No, ¢cuantos niveles propone?

12.De las siguientes organizaciones, califique de 1 a 5 en el recuadro las

organizaciones que usted considere tienen mas influencia en el sector petrolero
colombiano, siendo 1 influencia muy baja y 5 totalmente influyente.

Organizacién Callificacion

Asociacion Colombiana de Petroleo 3
ACP

Asociacion Nacional de Hidrocarburos 5
ANH

Unidad de Planeacién Minero 3

Energética UPME
Ministerio de Minas y Energia 5
Ecopetrol S.A 5

13.Califique de 1 a 5, su grado de acuerdo con los siguientes enunciados, donde 1

g.
h.

es el mayor grado de desacuerdo y 5 el mayor grado de acuerdo.

La firma focal debe gestionar todos los procesosdelared 1 2 3X4 5
Todos los procesos son capacesdeintegrase 1 2 3 X4 5
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14.
ANH y Ecopetrol como posibles entidades focales para la red de valor del sector?

Los procesos de apoyo deben monitorearse por la firma focal y ser gestionados
porotrasempresas 1 2 3X4_5

Los canales de distribucién deben estar integrados entre si para llegar a todos
losclientes 1 2 3 4X5

La firmas focales mas adecuadas para la red del sector son la ANH y Ecopetrol
1 2 3 4X5

Otro. Cual? Ministerio de Minas yEnergia 1 2 3 4X5

¢, Dentro de sus conocimientos, que considera usted acerca del papel de la

Son los principales agentes reguladores del sector junto con otras entidades, tienen
la facultad de proveer de hidrocarburos a una cantidad enorme de clientes y regular
los procesos y actividades que se desarrollan en el sector.

ENTREVISTA A EXPERTO 2

Nombre: Ingrid Beatriz Guzman. Fecha: 14/11/16
Empresa: Ecopetrol Cargo: Administradora  Area: Vicepresi
de contratos en dencia de
vicepresidencia transport
de transporte. e -
Admin.
Contratos

Experiencia:  Operacion y mantenimiento de campos petroleros

1.

¢Dentro del conocimiento que tiene en su area, que considera usted como
obstaculos de integracion logistica de las operaciones de la cadena productiva
en el sector petrolero?

En su mayoria, la falta de disponibilidad de medios de transporte en los horarios
requeridos y la mala infraestructura vial del pais. Ademas se presenta una alta
variabilidad en la calidad del crudo por problemas técnicos o mejor dicho, la
capacidad técnica actual es demasiado variable y poco constante. Por otro lado
las empresas no comparten la informacion de forma que se integren las
empresas necesarias y agilicen los procesos.

Dentro de la integracion logistica en el sector existen ciertos factores que
puedan impedir la correcta integracion o funcionamiento de la red. Califique de
1 a 5 la influencia que tiene cada factor sobre la red.

a. Esfuerzos de cada uno de los actuantes de formaaislada. 1 2 3 4 5

X

b. La integracion del flujo de informaciony material 1 2 3 4 5X
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Métodos de transporte adecuados 1 2 3 X4 5

. Comunicacién constante entre actuantes _ 1 2 3 4 X5

. Falta de tecnologias e inversion 1 2 3 4X5
Alianzasentreempresas _ 12 3 _ 4X

. Infraestructuravial _ 1 2 3 4X5

. Otro. Cual? 1 2 3_4 5

. Ordene los siguientes aspectos, segun usted considere, es el orden de las etapas
de la cadena productiva del petroleo.

. Exploracion y Evaluacion.

Refinamiento.

Comercializacion.

Perforacién y Produccion.

Transporte de crudo por via terrestre, maritima u oleoducto.
Otras (Cual)

Rta/ Orden:a—-d-b-e-c

Ejemplo. Orden: f—d —c—e —a—b. (El orden quiere decir que el aspecto “f’ es,
segun su experiencia es la primera etapa y “b” la ultima).

. Los agentes son empresas dentro del sector que hacen parte de las actividades
y procesos en la cadena productiva. Llene el recuadro de clasificacion de la
siguiente manera:

Escriba 1, si considera que el agente pertenece al proceso de Exploracion y
Evaluacion.

Escriba 2, si considera que el agente pertenece al proceso de Comercializacion.
Escriba 3 si considera que el agente pertenece al proceso de Perforacion y
Produccion.

Escriba 4, si el agente pertenecer al proceso de Refinamiento.

Escriba 5, si el agente pertenece a los procesos de Transporte.

Nota: puede haber mas de una respuesta en el recuadro.

Agente Clasificacion
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Operadoras (Empresas 1,23,
encargadas de la obtencion de la
informacion de los pozos, cuencas
y demas y la posterior obtencién
del crudo).

Prestadoras de Servicios 1,234
Petroleros ( Empresas que
proveen servicios como alquiler
de maquinaria, consultorias,
infraestructura de ingenieria, entre
otros)

Empresas que proveen 3,1
Transporte de materia prima para
procesos productivos.

Empresas distribuidoras, 2,5
mayoristas y minoristas.

Empresas que prestan servicios 3,1,2
de apoyo general (andlisis de
mercado, financieros, contables,
seguridad, mantenimiento).

5. ¢Cree usted que pueden haber mas agentes que intervengan en la cadena
productiva del petroleo?

a. Si,
cuales

b. No. X

6. ¢Conoce usted empresas operadoras (Exploracion y Evaluacion, y empresas de
Perforacién y Produccion del sector?

a.Si, X
Nombre algunas: Hocol, Ecopetrol, Petrobras, Gan Tierra, Cepsa
b. No

7. ¢Conoce usted empresas que brinden servicios de transporte hacia las refinerias
y transporte comercial?

c. SiX
Nombre algunas: Centi, Shell, Pacific, Bull Petroleum.
d. No

169



8.

9.

10.

Xs<croos-o

11.

a.
b.

12.

¢,Conoce usted empresas que se encarguen del proceso de refinamiento del
crudo colombiano en Colombia o a nivel internacional?

c. Si, X

Nombre algunas: Reficar, Barranca.
d. No

¢,Cree usted que es importante tener en cuenta para las organizaciones del
sector petrolero, el contar con empresas de apoyo en cuestiones de servicios
generales?

c. SiX
d. No

¢, Orden segun usted considere, debe ser el orden de la red de valor del sector
petrolero en Colombia?

Proveedores de servicios de apoyo y Empresas de Exploracion.
Firma Focal.

Clientes nacionales e internacionales.

Puntos de Venta

Proveedores Operadores

Refinerias

. Distribuidores

Otras (Cual)

Rta/ Orden: r —q — u- v- s- w- t.

Ejemplo. Orden: f—d —c —e —a - b — h. (El orden quiere decir que el aspecto
“f” es, segun su experiencia ocupa el primer lugar en la red y “h” el ultimo).

En la red propuesta se evidencian niveles entre proveedores y clientes; en base
al punto anterior se pueden observar en la red dos niveles de proveedores y
cuatro niveles de clientes. ¢ Esta usted de acuerdo con esta division de niveles?

Si X
No, ¢ cuantos niveles propone?

De las siguientes organizaciones, califique de 1 a 5 en el recuadro las
organizaciones que usted considere tienen mas influencia en el sector petrolero
colombiano, siendo 1 influencia muy baja y 5 totalmente influyente.
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Organizacion Calificacion
Asociacién Colombiana de Petréleo 4
ACP
Asociacion Nacional de Hidrocarburos 5
ANH
Unidad de Planeaciéon Minero 4
Energética UPME
Ministerio de Minas y Energia 4
Ecopetrol S.A

13.Califique de 1 a 5, su grado de acuerdo con los siguientes enunciados, donde 1

=

r.

14.

es el mayor grado de desacuerdo y 5 el mayor grado de acuerdo.

. La firma focal debe gestionar todos los procesosdelared 1 2 3 X4 5

Todos los procesos son capacesdeintegrase 1 2 3 X4 _ 5

Los procesos de apoyo deben monitorearse por la firma focal y ser gestionados
porotrasempresas _ 1 2 3 4X5

Los canales de distribucién deben estar integrados entre si para llegar a todos
losclientes 1 2 3 4X5

La firmas focales mas adecuadas para la red del sector son la ANH y Ecopetrol
1 _2 3 4 5X

Otro. Cual? 1 2 3 4 5

¢, Dentro de sus conocimientos, que considera usted acerca del papel de la
ANH y Ecopetrol como posibles entidades focales para la red de valor del sector?

Son los agentes 0 asociaciones reguladoras mas importantes del pais y gestionan
la mayoria del sector de manera eficiente y completa.

ENTREVISTA A EXPERTO 3

Nombre: Juan Carlos Castro Fecha: 15/11/16

Empresa: TSS S.AS Cargo: Gerente Area: Gestion
de
proyectos
petroleros

Experiencia:  Gerencia de proyectos petroleros

1.

¢,Dentro del conocimiento que tiene en su area, que considera usted como
obstaculos de integracion logistica de las operaciones de la cadena productiva
en el sector petrolero?
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3.

a
b
C.
d
e
f

Los procesos dentro del sector presentan problemas de comparticion de la
informacion que ralentiza la operatividad. Ademas el transporte, especialmente
terrestre no cuenta con la capacidad necesaria para satisfacer al sector, también
teniendo en cuenta que las vias del pais no son las mejores para el transporte
por lo cual se ven retrasos de materia prima o crudo por parte de los
proveedores.

Dentro de la integracion logistica en el sector existen ciertos factores que
puedan impedir la correcta integracion o funcionamiento de la red. Califique de
1 a 5 la influencia que tiene cada factor sobre la red.

Esfuerzos de cada uno de los actuantes de formaaislada. 1 2 3X 4 5
La integracion del flujo de informaciony material _ 1 2 3 4 5X
Métodos de transporte adecuados 1 2 3 4 X5

Comunicacion constante entre actuantes 1 2 3  4X5

Falta de tecnologias e inversion 1 2 3 45X

Alianzasentreempresas 1 2 3 4X
Infraestructuravial 1 2 3 4X5
Otro. Cual? 1 2 3 4 5

Ordene los siguientes aspectos, segun usted considere, es el orden de las
etapas de la cadena productiva del petréleo.

. Exploracién y Evaluacion.
. Refinamiento.

Comercializacion.
Perforacion y Produccion.

. Transporte de crudo por via terrestre, maritima u oleoducto.

Otras (Cual)

Rta/ Orden:a—-d—-e—-b-c

Ejemplo. Orden: f—d - c—-e—a—b. (El orden quiere decir que el aspecto “f’ es,
segun su experiencia es la primera etapa y “b” la ultima).

Los agentes son empresas dentro del sector que hacen parte de las actividades
y procesos en la cadena productiva. Llene el recuadro de clasificacion de la
siguiente manera:

Escriba 1, si considera que el agente pertenece al proceso de Exploracion y
Evaluacion.
Escriba 2, si considera que el agente pertenece al proceso de Comercializacion.
Escriba 3 si considera que el agente pertenece al proceso de Perforacion y
Produccion.
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e Escriba 4, si el agente pertenecer al proceso de Refinamiento.
e Escriba 5, si el agente pertenece a los procesos de Transporte.

Nota: puede haber mas de una respuesta en el recuadro.

Agente Clasificacion

Operadoras (Empresas 1,2,4
encargadas de la obtencion de la
informacion de los pozos, cuencas
y demas y la posterior obtencion
del crudo).

Prestadoras de Servicios 12,34
Petroleros ( Empresas que
proveen servicios como alquiler
de maquinaria, consultorias,
infraestructura de ingenieria, entre
otros)

Empresas que proveen 3,1
Transporte de materia prima para
procesos productivos.

Empresas distribuidoras, 2,5
mayoristas y minoristas.

Empresas que prestan servicios 3,1,
de apoyo general (andlisis de
mercado, financieros, contables,
seguridad, mantenimiento).

5. ¢Cree usted que pueden haber mas agentes que intervengan en la cadena
productiva del petroleo?

a. Si,
cuales

b. No. X

6. ¢Conoce usted empresas operadoras (Exploracion y Evaluacion, y empresas de
Perforacion y Produccion del sector?

a. Si, X

Nombre algunas: Equion energy, Petrobras, Ecopetrol, Hocol.
b. No
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7. ¢Conoce usted empresas que brinden servicios de transporte hacia las refinerias
y transporte comercial?

e. Si X
Nombre algunas: Pacific, Shell, Cenit.
f.  No

8. ¢Conoce usted empresas que se encarguen del proceso de refinamiento del
crudo colombiano en Colombia o a nivel internacional?

e. Si, X
Nombre algunas: Reficar, Barranca. Apiay
f. No

9. ¢Cree usted que es importante tener en cuenta para las organizaciones del
sector petrolero, el contar con empresas de apoyo en cuestiones de servicios
generales?

e. SiX
f. No

10. ¢Orden segun usted considere, debe ser el orden de la red de valor del sector
petrolero en Colombia?

a. Proveedores de servicios de apoyo y Empresas de Exploracion.
b. Firma Focal.

c. Clientes nacionales e internacionales.

d. Puntos de Venta

e. Proveedores Operadores

f. Refinerias

g. Distribuidores

h. Otras (Cual)

Rta/ Orden: a—e- b-f-c-g-d.

Ejemplo. Orden: f—d —c —e —a — b — h. (El orden quiere decir que el aspecto
“f” es, segun su experiencia ocupa el primer lugar en la red y “h” el ultimo).

11. En la red propuesta se evidencian niveles entre proveedores y clientes; en
base al punto anterior se pueden observar en la red dos niveles de proveedores
y cuatro niveles de clientes. ¢ Esta usted de acuerdo con esta division de niveles?

a. Si X
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b. No, ¢ cuantos niveles propone?

12.De las siguientes organizaciones, califique de 1 a 5 en el recuadro las

organizaciones que usted considere tienen mas influencia en el sector petrolero
colombiano, siendo 1 influencia muy baja y 5 totalmente influyente.

Organizacion Calificacion

Asociacién Colombiana de Petréleo 3
ACP

Asociacién Nacional de Hidrocarburos 5
ANH

Unidad de Planeacion Minero 4

Energética UPME
Ministerio de Minas y Energia 5
Ecopetrol S.A 5

13.Califique de 1 a 5, su grado de acuerdo con los siguientes enunciados, donde 1

S.

t.
u.

V.

W.

X.

14.

es el mayor grado de desacuerdo y 5 el mayor grado de acuerdo.

La firma focal debe gestionar todos los procesos delared 1 2 3 4X
5

Todos los procesos son capacesdeintegrase 1 2 3  4X5

Los procesos de apoyo deben monitorearse por la firma focal y ser gestionados

porotrasempresas _ 1 2 3 4X5

Los canales de distribucion deben estar integrados entre si para llegar a todos

losclientes 1 2 3 4X5

La firmas focales mas adecuadas para la red del sector son la ANH y Ecopetrol

1 2 3 4 5X

Otro. Cuél? 1 2 3 4 5

¢,Dentro de sus conocimientos, que considera usted acerca del papel de la
ANH y Ecopetrol como posibles entidades focales para la red de valor del sector?

Son entidades importantes para el sector que regulan la mayoria de las
operaciones, pero se deberia tener en cuenta otro agente encargado de regular
actividades y lineamientos junto con entidades de apoyo dentro del sector
hidrocarburos como lo es el Ministerio de minas y energia.

ENTREVISTA A EXPERTO 4

Nombre: Nereyda Bejarano Fecha: 18/11/16
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Empresa: Ecopetrol Cargo: Proteccion y Area: Control
Control Interno. de
produccio
n.

Experiencia:  procesos de oleoductos y control interno en procesos petroleros.

1. ¢Dentro del conocimiento que tiene en su area, que considera usted como
obstaculos de integracion logistica de las operaciones de la cadena productiva
en el sector petrolero?

En su mayoria, las empresas no se encuentran bien integradas por lo cual se
ve una falta de articulacion en la ejecucion de los proyectos cuando lo realizan
varias empresas. Sistemas de informacion poco esbeltos que abarquen a todas
las empresas que realizan los proyectos.

2. Dentro de la integracion logistica en el sector existen ciertos factores que puedan
impedir la correcta integracién o funcionamiento de la red. Califigue de 1 a 5 la
influencia que tiene cada factor sobre la red.

g. Esfuerzos de cada uno de los actuantes de formaaislada. 1 2 3X 4 5

h. Laintegracion del flujo de informacibnymaterial _ 1 2 3 4 5X

i. Meétodos de transporte adecuados 1 2 3 4X5

j.  Comunicacion constante entre actuantes 1 2 3 4 X5

k. Falta de tecnologiaseinversion 1 2 3 4 5X

. Alianzasentreempresas 1 2 3 4X

m. Infraestructuravial _ 1 2 3 4 5X

n. Otro. Cual? 1 2 3 4 5

3. Ordene los siguientes aspectos, segun usted considere, es el orden de las
etapas de la cadena productiva del petroleo.

a. Exploracion y Evaluacion.

b. Refinamiento.

c. Comercializacion.

d. Perforacion y Produccion.

e. Transporte de crudo por via terrestre, maritima u oleoducto.

f. Otras (Cual)

Rta/ Orden: a—d-e-b-c

Ejemplo. Orden: f—d — c — e —a—b. (El orden quiere decir que el aspecto “f” es,
segun su experiencia es la primera etapa y “b” la ultima).
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4. Los agentes son empresas dentro del sector que hacen parte de las actividades
y procesos en la cadena productiva. Llene el recuadro de clasificacion de la
siguiente manera:

e Escriba 1, si considera que el agente pertenece al proceso de Exploracion y
Evaluacion.

e Escriba 2, si considera que el agente pertenece al proceso de Comercializacion.

e Escriba 3 si considera que el agente pertenece al proceso de Perforacion y
Produccion.

e Escriba 4, si el agente pertenecer al proceso de Refinamiento.

e Escriba 5, si el agente pertenece a los procesos de Transporte.

Nota: puede haber mas de una respuesta en el recuadro.

Agente Clasificacion

Operadoras (Empresas 1,2,3,4
encargadas de la obtencion de la
informacion de los pozos, cuencas
y demas y la posterior obtencion
del crudo).

Prestadoras de Servicios 1,234
Petroleros ( Empresas que
proveen servicios como alquiler
de maquinaria, consultorias,
infraestructura de ingenieria, entre
otros)

Empresas que proveen 3,1
Transporte de materia prima para
procesos productivos.

Empresas distribuidoras, 2,5
mayoristas y minoristas.

Empresas que prestan servicios 3,1,
de apoyo general (andlisis de
mercado, financieros, contables,
seguridad, mantenimiento).

5. ¢Cree usted que pueden haber mas agentes que intervengan en la cadena
productiva del petréleo?
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a. Si,
cuales

b. No. X

¢, Conoce usted empresas operadoras (Exploracion y Evaluacion, y empresas de
Perforacion y Produccion del sector?

a. Si, X
Nombre algunas: Equion energy, Shell, Ecopetrol, Gran tierra, Meta Petroleum.
b. No

¢, Conoce usted empresas que brinden servicios de transporte hacia las refinerias
y transporte comercial?

g. Si X Nombre algunas: Pacific, Mansarovar, Shell.
h. No

¢, Conoce usted empresas que se encarguen del proceso de refinamiento del
crudo colombiano en Colombia o a nivel internacional?

g. Si, X
Nombre algunas: Reficar, Barranca.
h. No

¢,Cree usted que es importante tener en cuenta para las organizaciones del
sector petrolero, el contar con empresas de apoyo en cuestiones de servicios
generales?

g. SiX
h. No

10. ¢Orden segun usted considere, debe ser el orden de la red de valor del sector

S@rooooTy

petrolero en Colombia?

. Proveedores de servicios de apoyo y Empresas de Exploracion.

Firma Focal.

Clientes nacionales e internacionales.
Puntos de Venta

Proveedores Operadores

Refinerias

Distribuidores

Otras (Cual)

Rta/ Orden:
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11.

Ejemplo. Orden: f—d —c—e —a - b — h. (El orden quiere decir que el aspecto
“f” es, segun su experiencia ocupa el primer lugar en la red y “h” el ultimo).

En la red propuesta se evidencian niveles entre proveedores y clientes; en
base al punto anterior se pueden observar en la red dos niveles de proveedores
y cuatro niveles de clientes. ¢ Esta usted de acuerdo con esta division de niveles?

a. Si X
b. No, ¢ cuantos niveles propone?

12.De las siguientes organizaciones, califique de 1 a 5 en el recuadro las

organizaciones que usted considere tienen mas influencia en el sector petrolero
colombiano, siendo 1 influencia muy baja y 5 totalmente influyente.

Organizacién Callificacion

Asociacion Colombiana de Petroleo 4
ACP

Asociacion Nacional de Hidrocarburos 5
ANH

Unidad de Planeacién Minero 4

Energética UPME
Ministerio de Minas y Energia 5
Ecopetrol S.A 5

13.Califique de 1 a 5, su grado de acuerdo con los siguientes enunciados, donde 1

a.

f.

14.

es el mayor grado de desacuerdo y 5 el mayor grado de acuerdo.

La firma focal debe gestionar todos los procesosdelared 1 2 3 4X
5

Todos los procesos son capacesdeintegrase 1 2 3X4 5

Los procesos de apoyo deben monitorearse por la firma focal y ser gestionados

porotrasempresas 1 2 3  4X5

Los canales de distribucién deben estar integrados entre si para llegar a todos

losclientes 1 2 3 4 5X

La firmas focales mas adecuadas para la red del sector son la ANH y Ecopetrol

1 2 3 4 5X

Otro. Cuél? 1 2 3 4 5

¢,Dentro de sus conocimientos, que considera usted acerca del papel de la
ANH y Ecopetrol como posibles entidades focales para la red de valor del sector?
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Son las principales entes reguladores del sector en materia operativa y de
contratacion y produccion. En materia de lineamientos y regulacion dentro del
sector, el ministerio de minas y energia cuenta con gran cobertura y amplitud de
entidades asociadas que mantienen los lineamientos del sector de forma que se
comporte de forma competitiva para el estado.

ENTREVISTA A EXPERTO 5

Nombre: Andres Valencia Eecha: 18/11/16
Empresa: Ecopetrol Cargo:  Exploracion Area: Geologia
cuenca llanos.

Experiencia:  Gedlogo de cuencas.

1. ¢Dentro del conocimiento que tiene en su area, que considera usted como
obstaculos de integracion logistica de las operaciones de la cadena productiva
en el sector petrolero?

No se cuenta con informacién suficiente de forma individual, por lo cual es
necesario compartir informacion lo cual no siempre es realizado por las
empresas de forma integrada. No hay mantenimiento adecuado de la red de
oleoductos y gasoductos. Ademas los métodos de transporte tanto de
maquinaria, equipo, personal y petréleo crudo no son los mas adecuados, no
tienen la disponibilidad total y la infraestructura vial complica las cosas.

2. Dentro de la integracion logistica en el sector existen ciertos factores que puedan
impedir la correcta integracién o funcionamiento de la red. Califique de 1 a5 la
influencia que tiene cada factor sobre la red.

a. Esfuerzos de cada uno de los actuantes de formaaislada. 1 2 3 4 5
X
La integracion del flujo de informaciony material _ 1 2 3 4 5X

Métodos de transporte adecuados 1 2 3 4  5X

Comunicacion constante entre actuantes 1 2 3 _ 4X5
Falta de tecnologias e inversion 1 2 3 4 X
Alianzasentreempresas _ 12 3 _ 4X
Infraestructuravial _ 12 3 4 5X

Otro. Cual? 1 2 3 4 5
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Ordene los siguientes aspectos, segun usted considere, es el orden de las etapas
de la cadena productiva del petréleo.
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a
b
C.
d
e
f

Exploracion y Evaluacion.

Refinamiento.

Comercializacion.

. Perforacién y Produccion.

. Transporte de crudo por via terrestre, maritima u oleoducto.
Otras (Cual)

Rta/ Orden: a—d-e-b-c¢c

Ejemplo. Orden: f—d —-c—-e—a—b. (El orden quiere decir que el aspecto “f’ es,
segun su experiencia es la primera etapa y “b” la ultima).

. Los agentes son empresas dentro del sector que hacen parte de las actividades
y procesos en la cadena productiva. Llene el recuadro de clasificacion de la
siguiente manera:

Escriba 1, si considera que el agente pertenece al proceso de Exploracion y
Evaluacion.

Escriba 2, si considera que el agente pertenece al proceso de Comercializacion.
Escriba 3 si considera que el agente pertenece al proceso de Perforacion y
Produccion.

Escriba 4, si el agente pertenecer al proceso de Refinamiento.

Escriba 5, si el agente pertenece a los procesos de Transporte.

Nota: puede haber mas de una respuesta en el recuadro.

Agente Clasificacion

Operadoras (Empresas 1,2,3,4
encargadas de la obtencion de la
informacion de los pozos, cuencas
y demas y la posterior obtencion
del crudo).

Prestadoras de Servicios 1,234
Petroleros ( Empresas que
proveen servicios como alquiler
de maquinaria, consultorias,
infraestructura de ingenieria, entre
otros)

Empresas que proveen 3,1
Transporte de materia prima para
procesos productivos.
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Empresas distribuidoras, 2,5
mayoristas y minoristas.

Empresas que prestan servicios 3,1,
de apoyo general (andlisis de
mercado, financieros, contables,
seguridad, mantenimiento).

¢,Cree usted que pueden haber mas agentes que intervengan en la cadena
productiva del petroleo?

a. Si,
cuales

b. No. X

¢, Conoce usted empresas operadoras (Exploracién y Evaluacion, y empresas de
Perforacién y Produccion del sector?

a. Si, X
Nombre algunas: Equion energy, Shell, Ecopetrol, Gran tierra, Meta Petroleum.
b. No

¢, Conoce usted empresas que brinden servicios de transporte hacia las refinerias
y transporte comercial?

i. SiX
Nombre algunas: Pacific, Mansarovar, Shell.
j- No

¢, Conoce usted empresas que se encarguen del proceso de refinamiento del
crudo colombiano en Colombia o a nivel internacional?

i. Si, X
Nombre algunas: Reficar, Barranca.
j- No

¢,Cree usted que es importante tener en cuenta para las organizaciones del
sector petrolero, el contar con empresas de apoyo en cuestiones de servicios
generales?
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i. SiX
j- No

10. ¢Orden segun usted considere, debe ser el orden de la red de valor del sector
petrolero en Colombia?

Proveedores de servicios de apoyo y Empresas de Exploracion.
Firma Focal.
Clientes nacionales e internacionales.
Puntos de Venta
Proveedores Operadores
Refinerias
Distribuidores

i. Otras (Cual)

@rooooTy

Rta/ Orden:

Ejemplo. Orden: f—d —c —e —a - b — h. (El orden quiere decir que el aspecto
“f” es, segun su experiencia ocupa el primer lugar en la red y “h” el ultimo).

11. En la red propuesta se evidencian niveles entre proveedores y clientes; en
base al punto anterior se pueden observar en la red dos niveles de proveedores
y cuatro niveles de clientes. ¢ Esta usted de acuerdo con esta division de niveles?

a. Si X
b. No, ¢ cuantos niveles propone?

12.De las siguientes organizaciones, califique de 1 a 5 en el recuadro las
organizaciones que usted considere tienen mas influencia en el sector petrolero
colombiano, siendo 1 influencia muy baja y 5 totalmente influyente.

Organizacién Callificacion

Asociacion Colombiana de Petroleo 4
ACP

Asociacion Nacional de Hidrocarburos 5
ANH

Unidad de Planeacién Minero 4

Energética UPME
Ministerio de Minas y Energia 5
Ecopetrol S.A 5
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13.Califique de 1 a 5, su grado de acuerdo con los siguientes enunciados, donde 1
es el mayor grado de desacuerdo y 5 el mayor grado de acuerdo.

a. La firma focal debe gestionar todos los procesos delared 1 2 3 4X
5

. Todos los procesos son capacesdeintegrase 1 2 3X4 5

c. Los procesos de apoyo deben monitorearse por la firma focal y ser gestionados
porotrasempresas 1 2 3 4X5

d. Los canales de distribucion deben estar integrados entre si para llegar a todos
losclientes 1 2 3 4 5X

e. La firmas focales mas adecuadas para la red del sector son la ANH y Ecopetrol
1 2 3 4 5X

f. Otro. Cual? 1 2 3 4 5

O

14. ¢ Dentro de sus conocimientos, que considera usted acerca del papel de la
ANH y Ecopetrol como posibles entidades focales para la red de valor del
sector?

La ANH y Ecopetrol son los entes mas competentes en materia del sector petrolero
y buscan alinear y operar de forma optimo todas las actividades del sector. Son las
empresas mas indicadas para poder gestionar los procesos en cada etapa de
produccion.
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