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Presentacion

La Gobernacion de Norte de Santandery Colciencias en un esfuerzo conjunto, lanzan el
Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —PEDCTI 2014-2024,
con la premisa de crear y consolidar el Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion en
Energia.

Las regiones en crisis que han logrado superar sus dificultades econdmicas y sociales,
han visto en el desarrollo basado en la ciencia, la tecnologia y la innovacion un nuevo
sendero que permita la modernizacion del sistema productivo, con decididos impactos
en la calidad delempleo generado con los correspondientes efectos economicos al pro-
ducirse y comercializarse productos y servicios de mayor valor agregado tecnolégico.

Norte de Santander con este PEDCTI presenta la hoja de ruta que se propone para
convertir al departamento en lider energético a nivel nacional, al querer aprovechar la
dotacién de recursos naturales asociados a la cadena de hidrocarburos, esto es, gas 'y
petroleo, por una parte y la cadena productiva del carb6n por el otro, como nuevo para-
digma de desarrollo que ademas servira para apalancar industrias ya posicionadas en
el departamento, como es el caso de la industria asociada a la cadena productiva de la
ceramica, la cual se incluye asimismo en este PEDCTI.

En el PEDCTI se formula no solamente el marco de politicas y estrategias requeridas,
sino que también se incluye el portafolio de proyectos tecnolégicos que permitan la
consolidacion en el mediano y largo plazo del mecanismo de desarrollo del polo tecno-
l6gico. Para cada cadena productiva se proponen 43 proyectos, en la de hidrocarburos,
proyectos asociados a los servicios tecnologicos que requiere esta industria, y, en el caso
del carbdn, con la busqueda de la industrializacion propia de la cadena productiva para
poder aprovechar mas las propiedades asociadas a la carboquimica, que es la base del
desarrollo de nuevos materiales. En el caso de la cadena productiva de la cerdmica se
repotencian 15 proyectos tecnolégicos identificados en otro proyecto ejecutado con la
Universidad Francisco de Paula Santander.

Para poder hacer realidad este PEDCTI, se podrian explorar las fuentes de financia-
miento del Sistema General de Regalias en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, asi como
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fuertes alianzas con empresas nacionales e internacionales interesadas no solo en invertir
sino también en hacer viables procesos de transferencia de tecnologia y conocimiento,
para asi poder lograr los impactos sociales positivos esperados y alcanzar el anhelado
desarrollo econdbmicamente y ecolégicamente sostenibles del departamento.

Es importante resaltar que el éxito de la ejecucion del PEDCTI permitira también la
consolidacion del Sistema Regional de CTel del departamento, y ante todo lograr su go-
bernabilidad, a través del Consejo Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
—CODECTI-para asi lograr mantener la senda para la consolidacion del Polo de Desarrollo
Tecnologico e Innovacion en Energia.

EqQuipo TECNICO EqQuipo TECNICO
UNIVERSIDAD DEL ROSARIO UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
BoGoTA NORTE DE SANTANDER

Clcuta, agosto de 2014



Resumen ejecutivo

Eldepartamento de Norte de Santander se encuentra en una encrucijada social debido a
los problemas que le aquejan en su condicion de ser un punto estratégico de la frontera
con Venezuela, por los efectos colaterales que trae consigo la situacion del vecino pais.
Sin embargo, esta crisis es una oportunidad para emular lo que ha sucedido en otras
regiones del mundo, que lograron superar sus propias crisis con programas, proyectos
y actividades que fomentaran un nuevo modelo de crecimiento econémico y social so-
bre la base de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Para estas regiones fueron retos
enormes con apuestas a mediano y largo plazo que hoy muestran sus frutos. Tales son
los casos de Barcelona en Espana, la ciudad de Metz en Francia, Monterrey en México, e
incluso la ciudad de Medellin en nuestro pas.

La finalidad que se persigue con la formulacién de este Plan Estratégico Departa-
mental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Norte de Santander 2014-2024, es la
articulaciony el fortalecimiento del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del de-
partamento de Norte de Santander y el establecimiento de los mecanismos necesarios
paraimpulsar la colaboracion publico-privada, el incremento de la masa critica, la apues-
ta por la excelencia investigadora, el fortalecimiento de la competitividad empresarial,
la innovacion y el bienestar social y el desarrollo sostenible, dentro de sus objetivos 'y
dimensiones estratégicas.

Para este fin el PEDCTI parte de un fundamento estratégico como lo es el estableci-
miento del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion en Energia, el cual permitira ser
el medio que facilitara darle gobernabilidad al Sistema Regional de Innovacién a través
del CODECTIy de esta forma seguir una de las mejores practicas de ciencia, tecnologia
e innovacion a nivel regional al concentrarse el PEDCTI en las cadenas productivas mas
promisorias por sus efectos hacia adelante y hacia atras, irrigando todo el sistema pro-
ductivo de la region para transformar su estructura industrial y asi poder generar empleos
de alto valor agregado tecnologicoy de innovacion con los correspondientes efectos en
la calidad de vida de la poblacion.
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El departamento de Norte de Santander dispone de capacidades energéticas que
podrian ser explotadas de manera mas decidida frente a las cadenas productivas: por
una parte de los hidrocarburos (HCB, esto es petréleo y gas); y por otra, la industria del
carbon. Estas cadenas deben ser vistas mas alla de ser simplemente materias primas o
commodities, para abordarlas desde un enfoque mucho mas sistémicoy asi poder deter-
minar su potencial de generacion de valor agregado.

En el caso de los HCB por ejemplo, tal oportunidad se presenta en los llamados ser-
vicios tecnologicos que se apoyan en otras cadenas productivas, tales como la metalme-
canica, la ingenieria de exploracion y explotacion y todos aquellos usos y aplicaciones
de las tecnologias de informacion y telecomunicacion (TIC) con sistemas de telemetria,
control remoto, senséricay la gran cantidad de recurso humano necesario para mante-
nimiento y reparacion.

El caso de la cadena productiva del carbdén es ain mas diciente, pues hoy en dia la
carboquimica asociada a los nuevos materiales y composites asi como a la nanotecnolo-
gia, se estan constituyendo en una fuente de riqueza de las naciones generando nuevas
posibilidades de generacion de valor agregado, siempre y cuando se logre asociar estos
nuevos desarrollos hacia la estructuracién de un nuevo tejido productivo.

En este contexto el PEDCTI 2014-2024 de Norte de Santander traerd efectos sobre
todo el aparato productivo de la region, al desarrollar un polo energético de Ultima gene-
racion que permitird que otras industrias se beneficien de estos desarrollos, al hacer un
uso ecoeficiente de tales recursos con los impactos directos e indirectos sobre la estruc-
tura de los costos. Asi mismo, se lograrian interrelaciones muy fuertes, por ejemplo, con
la cadena de arcilla y ceramica al generarse sinergias de relacion para el mejoramiento
medioambiental ya que es conocido elimpacto del uso de otros medios energéticos en la
produccion de ceramicasy ladrillo por parte de empresas pequenias del departamento. Por
ello se haincluido una seccion especial en el PEDCTI sobre la importancia en esta cadena
productiva de la conformacion del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia.

Para llegar a la formulacién del propio PEDCTI se sigui6 el siguiente esquema:

+ Determinar los objetivos generales y especificos del PEDCTI de Norte de San-
tander,

+ sobre los objetivos, definir los fundamentos estratégicos del PEDCTI, para asi

+ establecer los lineamientos estratégicos asociados al PEDCTI y su forma de va-
lidacion, para luego definir

+ laformulacién misma de la estrategia del PEDCTI, y pasar a proponer

+ los planes de accion para el corto, mediano y largo plazo.
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Elobjetivo general del PEDCTI de Norte de Santander es fomentar la ciencia, la tecno-
logiay lainnovacidn en el aparato productivo del departamento de Norte de Santander
sobre la base de la expansion, el avance y el aprovechamiento pleno de las capacidades
de investigacién, desarrollo, tecnologia e innovacion (IDTI) disponibles, incrementando
asi la competitividad de la economia de la region, mejorando la calidad de vida de la
poblacién, en un marco de desarrollo socialmente sostenible.

Con los siguientes objetivos especificos:

+ Fortalecer aspectos fundamentales del Sistema Regional de Innovacién — SRI
(recursos humanos, infraestructura, organizacion, procedimientos, articulaciény
coordinacion) con el fin de dotarlo de capacidad suficiente para atender las de-
mandas productivas y sociales como también potenciar su eficacia y eficiencia
operativa a través de la generacién de mayores complementariedades, reducir
contradicciones y optimizar la utilizacion de recursos, por medio de la creacion
del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Energia.

* Impulsar la cultura emprendedora y la innovacion con miras a generar un nuevo
perfil productivo competitivo centrado en la creacion de valor agregado, la gene-
racion de empleo de calidad y la incorporacion de conocimiento por parte tanto
de industrias tradicionales, como de nuevas empresas en actividades de media
y alta complejidad tecnologica, focalizando para ello en nucleos socioproducti-
vos de alto impacto econdmico y social, como lo son las cadenas productivas de
hidrocarburos (petréleo y gas) y del carbén.

Para ello, el PEDCTI de Norte de Santander 2014-2024 se basa en un modelo de inno-
vacion que facilite a los agentes que integran el Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion del departamento capturar valor en un entorno donde el conocimientoy la
tecnologia son subestimados y poco dispersos. En un proceso de innovacion, el objetivo
es buscar las ideas mas exitosas alld donde se encuentren, para ello se proporcionara a
los agentes las herramientas que les permitan identificar, acceder e incorporar el cono-
cimiento necesario para desarrollar productos o servicios vanguardistas a través de la
colaboracién con otros, cocrear con usuarios, aliados y proveedores.

Como se menciond al principio de este resumen ejecutivo, los fundamentos estraté-
gicos se basan en la premisa de la conformacion y consolidacion del Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion en Energia, apoyado en la seleccion de las dos cadenas pro-
ductivas prioritarias y que se eligieron como parte del balance tecnolégico que es parte
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integral del PEDCTI. Los resultados se encuentran en los informes respectivos de este, y se
justifican en sus detalles para la seleccion de la industria del carbon y la de hidrocarburos.
En este contexto las estrategias para el desarrollo regional conllevan:

+ Mejorar los niveles de encadenamiento de empresas pertenecientes a la misma
industria, en las cadenas seleccionadas.

+ ldentificar nuevos negocios emergentes de alto valor agregado de desarrollo tec-
nolégico e innovacién de productos, procesos, servicios y modelos de negocios.

+ Mejorar los efectos en la producciony en elempleo en el departamento de Norte
de Santander.

+ Fomentar el fortalecimiento empresarialy la creacion de nuevas empresas de alto
valor agregado tecnologico.

+ Aumentar la productividad, competitividad y el valor agregado tecnolégico de
productosy servicios.

La ciencia, tecnologia e innovacion (CTel), posee el potencial no solo para crear nuevos
negocios de alto valor agregado, sino también para transformar industrias ya establecidas
como es el caso de la cadena de arcillay cerdmica, proveyendo una ventaja competitiva
en los mercados internacionales en el medio ambiente, la industria carboquimicay la
industria metalmecanica, entre otras.

En el PEDCTI se proponen los siguientes lineamientos estratégicos (LIES), que aso-
ciados al fundamento estratégico daran direccionamiento estratégico.

Estos son:

+ LIES 1. Consolidacién del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion.

+ LIES 2. Asociatividad de las cadenas productivas de energia por medio de clus-
teres tecnologicos.

+ LIES 3.Integracion de los agentes del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
en el SRl del departamento de Norte de Santander.

+ LIES 4. Potenciar los recursos humanos especializados en las cadenas de energia.

+ LIES 5. Esquemas de financiamiento de las actividades en ciencia, tecnologia e
innovacion.

* LIES 6. Impulsar la innovacion social.

Sobre estos lineamientos se proponen 4 programas estratégicos.
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* Programa estratégico 1: formacion y actualizacién permanente del recurso hu-
mano en investigacion, desarrollo, tecnologia e innovacion, en las dos cadenas
productivas.

» Programa estratégico 2: alianzas estratégicas publico-privadas para desarrollos
compartidos en IDTI en las cadenas productivas.

+ Programa estratégico 3: potenciamiento de las empresas de las cadenas produc-
tivas para la generacion de mas valor agregado.

+ Programa estratégico 4: gobernabilidad del SRI de Norte de Santander.

Esquemdticamente la siguiente figura presenta estos aspectos.

Figura 1. Resumen del marco del PEDCTI de Norte de Santander

| *PROGRAMA ESTRATEGICO 1:
*Formacién y actualizacién permanente del RRHH en IDTI, en las dos cadenas
| productivas.
PASO 3 *PROGRAMA ESTRATEGICO 2:
FORMULACION I +Alianzas estratégicas pUblico-privadas
DE LA ESTRATEGIA I para desarrollos compartidos en IDTI en las cadenas productivas.
4 PROGRAMAS *PROGRAMA ESTRATEGICO 3:
ESTRATEGICOS | -Potenciamiento de las empresas de las cadenas productivas para la generacion de mas
| valor agregado tecnologico.
*PROGRAMA ESTRATEGICO 4:
| *Gobernabilidad del SRI de Norte de Santander

: LIES 1. Consolidacién del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
I LIES 2. Asociatividad de las cadenas productivas de energia por medio de cluster
PASO 2 1 tecnolégicos
SEIS I LIES 3. Integracién de los agentes del Sistema de Ciencia, Tecnologia e
LINEAMIENTOS : Innovacién en el SRI del Departamento de Norte de Santander
ESTRATEGICOS 1 LIES 4. Potenciar los recursos humanos especializados en las cadenas de energia.
1 LIES 5. Esquemas de financiamiento de las ACTI
: LIES 6. Impulsar la innovacion social.

PASO 1
FUNDAMENTOS
ESTRATEGICOS

“NORTE DE SANTANDER i
POLO DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EN ENERGIA"

Fuente: elaboracién propia.

ELPEDCTI propone el Plan de Accién que consiste en la cartera de proyectos que son
el resultado de la aplicaciéon de la metodologia del balance tecnologico y que tiene por
objetivo incluir la cartera de proyectos para cerrar/reducir las brechas de competitividad,
tecnoldgicas y de innovacion que se identificaron con los propios actores de las cadenas
de HCBy del carbon.
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Las mejores practicas en la formulacion del Plan de CTel a nivel mundial apuntan a
enfoques muy claros que posibiliten que el plan se implemente alrededor de cadenas
productivas prioritarias que permitan la identificacion de nuevas areas de negocios de
alto contenido tecnolégicoy asi facilitar el acceso a la nueva economia del conocimiento,
y por tanto a la modernizacién del aparato productivo de las regiones, con los respectivos
impactos sociales de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

La metodologia del balance tecnolégico implica como primer paso identificar las
cadenas productivas prioritarias, y en su conjunto el logro de los siguientes objetivos,
analizados desde cada cadena productiva:

+ Identificary caracterizar el desarrollo tecnolégico de los eslabones de produccion,
transformacion y comercializacion que intervienen en la cadena de valor de las
cadenas productivas prioritarias del departamento de Norte de Santander.

+ ldentificary analizar las tecnologias usadas en las cadenas frente al estado del arte
tecnolégico de los lideres de la cadena a nivel internacional para identificar las
brechas de competitividad, tecnolégicas y de innovacién que las separan frente
al estado del arte mundial.

+ Elaborar los planes estratégicos tecnologicos para cerrar las brechas frente al
estado del arte mundial, en toda la cadenay los eslabones de manera genéricay
para una seleccion de empresas representativas de esta, fortaleciendo la capaci-
dad de innovacion y conocimiento.

La seleccidn de las cadenas productivas prioritarias dentro del PEDCTI se bas6 en rea-
lizar un ejercicio cuantitativo y cualitativo que facilito la priorizacion de las dos cadenas
productivas, de HCBy del carbon, y que también estan contempladas como estratégicas
tanto en el Plan de Desarrollo departamental como en el Plan Regional de Competitividad
del departamento, sobre las cuales se enfocé la formulacion del Plan Departamental de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Norte de Santander.

A este fin se siguieron los siguientes pasos:

a. Revisionde lasiniciativas en materia de ciencia, tecnologia e innovacion que han
sido implementadas en el marco de cada una de las apuestas o cadenas produc-
tivas estratégicas del Plan Regional de Competitividad departamental.

b. Construccion de unindicador que permita dimensionar el potencial de las cade-
nas productivas estratégicas del departamento de generar dinamicas de ciencia,
tecnologia e innovacidn, a partir de la medicidn de variables como generacion de
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valor, encadenamientos productivos, requerimientos de formacion especializada
delrecurso humano, orientacion exportadora, atraccion de inversiony generacion
de conocimiento, entre otras.

c. Entrevistas y talleres con los actores estratégicos locales, como dirigentes gre-
miales y autoridades publicas regionales que permitieron concertar las cadenas
productivas de mayor potencial estratégico, para el disefo e implementacion de
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

d. Caracterizacion de la estructura empresarial de las cadenas priorizadas en el de-
partamento, en términos de los eslabones productivos (segun clasificacién ClIU
utilizada por los registros publicos de las Cadmaras de Comercio), municipios donde
se localizan, tamano, asi como de los tipos de sociedad. Esta actividad contem-
pld, ademas, un ejercicio de georreferenciacién que permitio presentar en forma
especializada la oferta existente de las empresas en las cadenas productivas es-
tratégicas e identificar las posibilidades de encadenamiento entre los eslabones
Yy Servicios conexos.

La aplicacion de las metodologias del balance tecnoldgico permitio para cada una
de las cadenas, de HCB y del carbdn, hacer entrega de los siguientes informes, que son
parte integral del PEDCTI y contenidas en este informe:

* Mapeo de la cadenas productivas, aplicacion genérica a las cadenas productivas
de HCBy del carbén del departamento de Norte de Santander, con el diseno del
Cluster Road Map CRMap™ para identificar las diferentes interrelaciones y los
actores que se puedan generar en la cadena de valor.

* Mapatecnolégico MapTec™ del clusterde las empresas asociadas a la cadena de
valor de las cadenas productivas de HCBy del carbén para identificar las brechas
entre procesos y tecnologias y el estado del arte a nivel mundial del sector.

+ Plan Tecnologico Estratégico PTesT™ como cartera de proyectos tecnologicos
de corto, mediano y largo plazo que permitirdn cerrar las brechas identificadas
en el mapa.

+ Radar de lainnovacion Innoradar™ de las empresas de las cadenas de valor de
HCB y del carbén y la formulacidn de su respectiva estrategia de gestion de la
innovacion, a nivel del clustery de sus empresas.

+ Estrategia de posicionamiento competitivo de las empresas del sector de las
cadenas productivas objeto del PEDCTI organizado alrededor de su respectivo
clustertecnoloégico.
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+ Plande CTel del departamento de Norte de Santander. Asociado con su respectivo
Plan de Acciony la hoja de ruta del Sistema Regional de Innovacion de Norte de
Santander, tal como se propone en este documento.

De esta forma se propone el Plan de Accién Estratégico con la cartera de proyectos
de corto, mediano y largo plazo hasta por los préximos 10 afos, es decir hasta el 2024.
La cartera de proyectos es el resultado de la aplicacion del balance tecnologico, y en
especial se formula inicialmente en el Plan Tecnolégico Estratégico de cada una de las
cadenas, de HCB y del carbon. Una vez levantada la cartera de proyectos, se sometio a
un proceso de validacion con los actores de cada una de las cadenas productivas, para
asi establecer su prioridad de ejecucion.

Enelcaso de la cadena productiva del carbdn, la tabla siguiente presenta los 43 pro-
yectos que se proponen dentro del Plan de Accién. La primera columna indica el nimero
del proyecto dentro del Plan Tecnolégico Estratégico, la segunda el titulo del proyecto, y la
tercera la valoracion de prioridad que le asignaron los actores de cada cadena productiva.

N° del proyecto

segln Plan Titulo del proyecto Promedio

Tecnolégico cadena productiva del carbén
Estratégico

1. Adopcion de estrategias tendientes a incrementar la capacidad de produccién en las

0,
minas de carb6n del departamento. 85%

21

2. Estructuracion de nuevos curriculos de posgrados, aplicados a la cadenay apropiando

. P 2 P 85%
las mejores practicas de centros de formaciéon académica.

14

3. Generacién del clusterempresarial minero de Norte de Santander en conjunto con los
25 proveedores de bienes y servicios, y la comercializacién que agrupe adicionalmente a 81%
los agentes indirectos de la cadena.

4. Apropiacion de tecnologias para el disefo e ingenieria de proyectos mineros al proceso

10 . N ) P . 81%
productivo para aumentar la eficiencia, calidad y productividad de las minas.
5. Formacion técnica, tecnolégica, profesional y especializada en aspectos de ingenieria o
13 . ) 79%
de procesos y ciclo de vida del producto.
6. Reforma a los programas académicos de formacién de ingenieria tradicional a ingenieria
15 sistémica y de profesiones tecnolégicas, apropiando las mejores practicas de centros de 79%
excelencia.
18 7. Promocion de esquemas de investigacién y generacién de empresas de base 78%

tecnoloégica para aprovechar los residuos y subproductos de la explotacion de carbon.

8. Mejoramiento de la calidad y diversificacion de los procesos mineros en los diferentes
12 niveles de complejidad tecnolégica a través de la capacitacién e integracion de 78%
metodologias y tecnologias de PLM.

9. Fortalecimientoy consolidacién para la aplicacién de la normatividad de seguridad y

0,
salud ocupacional acordes con el sistema nacional de seguridad. 78%

28

10.Disefo de programas en conjunto con los entes de investigacién para la restauracion

0,
ambiental de las areas intervenidas por la explotacién de carbon. /8%

17

Continda
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N° del proyecto
segln Plan Titulo del proyecto -
Tecnolégico cadena productiva del carb6n FIomedio
Estratégico
33 11.Adopcion de estrategias tecnologicas tendientes a la incorporacion de la industria 78%
carboquimica en el departamento.
30 12.Implementacién de un centro de investigacion y desarrollo, orientado al desarrollo 77%
tecnolégico y de procesos en nuevos materiales y aleaciones.
26 13.Promocién de esquemas de investigaciéon y generacién de empresas de base 779
tecnoloégica para aprovechar los gases emitidos en el proceso de coquizacion. °
14.Desarrollo de metodologias y tecnologias que permitan la generacion de valor a las
27 . 76%
empresas y mineros de Norte de Santander.
15.Disefo de programas de gestion estratégica de investigacion, desarrollo e innovacién
29 (I1+D+i) en dreas como mecatrénica, robdtica y nuevos materiales, entre otras, con 76%
impacto en la cadena productiva.
16.Aprovechamiento de los acuerdos de cooperacion industrial y social (offset), orientados
37 . . 75%
al fortalecimiento tecnolégico de la cadena.
17.Estructuracién a través de grupos de investigacion de areas de [+D+i en las empresas
41 de bienes y servicios, al desarrollo de paquetes tecnolégicos que mejoren la capacidad 75%
tecnologica de las empresas asociadas a la cadena.
18.Desarrollo de paquetes tecnolégicos que permitan la automatizacién del proceso
32 . 75%
productivo de la cadena.
19.Diseno e implementacion de sistemas de inteligencia competitiva y vigilancia
36 tecnolégica para el monitoreo y seguimiento a los referentes mundiales que dinamicen 74%
los nichos de mercado para los diferentes eslabones de la cadena productiva.
8 20.Implementacién de laboratorios de referencia con estandares internacionales para los 74%
analisis requeridos y exigidos por los mercados internacionales.
9 21.Acompafiamiento a las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les 739
permita acceder a las certificaciones de caracter nacional e internacional. °
22.Disefo de programas de integracion competitiva entre la gran y la pequefia empresa de
23 . 72%
la cadena, para el desarrollo de proyectos conjuntos.
23.Incorporacién del disefio e ingenieria de modelos de explotacién y transporte ajustado
11 L P P 72%
alamineriay geologia de los depdsitos de Norte de Santander.
24.Asociacién en las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les permita
43 generar alianzas orientadas a mercados ampliados en los dmbitos nacionales e 71%
internacionales
25.Fomento a la estandarizacion del proceso productivo minero en las diferentes empresas o
22 . ) 71%
y mineros del carbén en el departamento.
26.Fomento a las certificaciones por competencias del talento humano en la cadena o
20 . . 71%
productiva del carbén de Norte de Santander.
27.Implementacién de los procesos de transferencia y adopcion de tecnologias y
7 equipos para las condiciones geologicas de las explotaciones mineras de carbon en el 71%
departamento y el pais.
28.Consolidacion del mantenimiento predictivo y preventivo de los sistemas, equiposy o
29 L . . . 70%
redes que mantengan la mineria en los estandares de seguridad requerida.
6 29.Apropiar metodologias y tecnologias de programas computacionales especializados 70%
cuya aplicacién esté acorde con las condiciones geolédgicas de los depositos.
4 30.Fomento al uso de herramientas tecnolégicas y plataformas informaticas aplicadas a la 70%
exploracion geolégica. °

Continda
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N° del proyecto
segln Plan Titulo del proyecto ]
Tecnolégico cadena productiva del carbén FIOMEGio
Estratégico
31 31.Desarrollo de instrumentos, sensores y herramientas tecnolégicas que incorporen 70%
sensores y sistemas automatizados al control remoto de los riesgos mineros.
38 32.Aceleracién en la construccién y participacion dindmica en redes de conocimientos 70%
nacionales e internacionales, de excelencia mundial.
33.Desarrollo de proveedores, a través de redes que integren las empresas de cada o
2 . . 69%
eslabdn de la cadena productiva.
42 34.Desarrollo de estrategias comerciales a partir de nuevos servicios especializados para 69%
nichos de mercados. °
19 35.Incorporacién de la biotecnologia para la restauraciéon de suelos, ecosistemas terrestres, 69%
ecosistemas acuaticos y de manejo de residuos.
24 36.Desarrollo de plataformas tecnolégicas soportadas en las TIC para la optimizacién de 63%

los procesos productivos.

37.Desarrollo de procesos de gasificacion de carbén y de mezclas con coque de petréleoy
34 biomasa, entre otros, para la produccién de gas de sintesis; licuefaccion y colicuefaccion 68%
directa con diferentes solventes donadores de hidrégeno.

38.Desarrollo y apropiacién de nuevos materiales para los sistemas de sostenimiento en

0,
las minas de carbdn del departamento. 68%

39.Disefo de programas de asistencia técnica de la gran empresa hacia las medianas y

= i 67%
pequefias empresas en el proceso de transformacion de la cadena.

40.Promocién del conocimiento y apropiacién en materia de propiedad intelectual que
40 apoyen a las empresas de la cadena, a los centros de investigacion de las universidades 67%
y centros de desarrollo tecnolégico.

41.Incorporacién de la investigacion geolégica aplicada para ampliar el conocimiento

0,
3 carbonifero de Norte de Santander. 66%
35 42.Estructuracion de programa para la certificacion internacional en gestién de proyectos 60%
del PMI (Project Management Institute). °
16 43.Incorporacién del analisis del ciclo de vida desde la formulacién de los proyectos hasta 5304

el abandono.

En la siguiente tabla se presentan los 43 proyectos que se proponen en el Plan de
Accion del PEDCTI para los hidrocarburos:

N° del proyecto
segln Plan Titulo del proyecto

o : Promedio
Tecnolégico cadena de hidrocarburos

Estratégico

1. Establecimiento de programas académicos de formacién en los aspectos de los
macroprocesos de la cadena, asociados a los servicios tecnolégicos de ingenieria
tradicional a ingenierfa sistémica y de profesiones tecnolégicas, apropiando las mejores
practicas de centros de excelencia.

12 89%

2. Disefo de sistemas de inteligencia competitiva y vigilancia tecnolégica para el
36 monitoreo y seguimiento a los referentes mundiales, que dinamice los nichos de 88%
mercado para los diferentes eslabones de la cadena productiva.

3. Formacion técnica, tecnolégica, profesional y especializada en aspectos relacionados

10 - o . L
con los servicios tecnolégicos y de ingenieria.

86%

Continda
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N° del proyecto
segln Plan Titulo del proyecto -
Tecnolégico cadena de hidrocarburos FIOMEGio
Estratégico
4. Reduccion del tiempo de respuesta y de participaciéon de las empresas de servicios
21 AR . s v L 85%
especializados de la region para la atencién de incidentes, extraccion, robos o fugas.
5. Estructuracion a través de grupos de investigacion de dreas de |+D+i en las empresas
41 de servicios tecnolégicos y de ingenieria, al desarrollo de paquetes tecnolégicos que 83%
mejoren la capacidad tecnolégica de las empresas asociadas a la cadena.
24 6. Implementacion de un centro de investigacion y desarrollo, orientado al desarrollo 83%
tecnolégico y de procesos en nuevos materiales y aleaciones.
7. Adaptacion de estrategias tendientes a incrementar la capacidad de aprovechamiento
20 83%
del gas en el departamento
93 8. Desarrollo de tecnologias limpias y amigables que minimicen los dafios ambientales en 82%
zonas sensibles. °
29 9. Incorporacién de la biotecnologia para la restauracion de suelos, ecosistemas terrestres, 81%
ecosistemas acudticos y de manejo de residuos.
13 10.Fomento a las certificaciones por competencias del talento humano en la cadena 80%
productiva de hidrocarburos de Norte de Santander.
6 11.Acompanar a las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les permita 79%
acceder a las certificaciones de caracter nacional e internacional.
12.Adoptar estrategias tecnolégicas tendientes a la incorporacién de la industria de sintesis o
27 s : . ) . . - 79%
de gas para la produccion de gasolinas, destilados intermedios y materias primas.
13.Desarrollo de proveedores, a través de redes que integren las empresas de cada o
2 . : 79%
eslabon de la cadena productiva
14.Disefo de programas de gestion estratégica de [+D+i en areas como mecatrénica, o
39 " . ) : 78%
robotica y nuevos materiales, entre otras, con impacto en la cadena productiva.
26 15.Incorporacion del analisis del ciclo de vida desde la formulacién de los proyectos hasta 7804
el abandono. °
37 16.Contar con herramientas de simulacion de procesos enfocadas a reducir o evitar la 7804
generacion de residuos, descargas y emisiones contaminantes. °
17.Generacion de clister empresarial de servicios tecnolégicos asociados a los agentes o
19 P 78%
indirectos de la cadena.
18.Desarrollo de paquetes tecnolégicos que permitan la automatizacion del proceso o
25 . 77%
productivo de la cadena.
1 19.Estructurar nuevos curriculos de posgrados, aplicados a la cadena y apropiando las 76%
mejores practicas de centros de formacién académica.
20.Implantacién de programas académicos de formacién en los aspectos de prediccién
17 del comportamiento de sistemas de roca-fluidos y de dinamicos por mayor presion, 73%
apropiando las mejores practicas de centros de excelencia.
21.Promocién del conocimiento y apropiacién en materia de propiedad intelectual que
40 apoyen a las empresas de la cadena, a los centros de investigacion de las universidades 72%
y centros de desarrollo tecnolégico.
38 22.Aceleracion en la construccién y participacion dinamica en redes de conocimientos 72%
nacionales e internacionales, de excelencia mundial.
18 23.Generacion de capacidades empresariales de las grandes empresas hacia las medianas 71%
y pequefas en los procesos relacionados con el transporte y almacenamiento. °
4 24.Fomento del uso de herramientas tecnologicas y plataformas informaticas aplicadas a la 71%
exploracion geolégica. °

Continda
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N° del proyecto
segln Plan Titulo del proyecto .
Tecnolégico cadena de hidrocarburos FIomEdio
Estratégico
25.Fomento de la estandarizacién de los servicios tecnolégicos y de ingenieria en las
22 : . 70%
diferentes empresas para la cadena de hidrocarburos en el departamento.
1 26.Disefo de programas de asistencia técnica de la gran empresa hacia las medianas y 70%

pequefas empresas en el proceso de transformacion de la cadena.

27.Asociacién de las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les permita
43 generar alianzas orientadas a servicios tecnolégicos ampliados en los ambitos 70%
nacionales e internacionales.

28.Apropiacion de tecnologias para la recuperacién secundaria y mejorada de los

0,
8 yacimientos de hidrocarburos. 70%
29.Promocion de esquemas de investigacion y generacion de empresas de base
28 . > 69%
tecnolégica para aprovechar los residuos y subproductos.
30.Desarrollo e integracion de tecnologias de simulacion estatica y dinamica en ductos e
31 . . . . 69%
integradas a sistemas automatizados de control en tiempo real.
31.Aprovechamiento de los acuerdos de cooperacion industrial y social (offset), orientados
37 L o 69%
al fortalecimiento tecnolégico de la cadena.
33 32.Desarrollo de plataformas tecnolégicas soportadas en las TIC para la optimizacién de 69%

los procesos productivos.

33.Mejoramiento del conocimiento y capacidad en el desarrollo de campos de crudo
9 extrapesado para los diferentes niveles de complejidad tecnolégica a través de la 68%
capacitacién e integracion de metodologias y tecnologias.

34.Desarrollo de estrategias comerciales a partir de nuevos portafolios de servicios

42 o = 68%
tecnolégicos especializados.
35.Generacién de programas académicos de formacion en sistemas de perforacion de alta
16 .. 67%
complejidad.
36.Desarrollo de instrumentos, sensores y herramientas tecnolégicas que incorporen la
34 IR N 66%
fibra 6ptica como sensory para la transmisién de datos.
37.Diseno de programas de integracion competitiva entre la gran y la pequefia empresa de
14 . 66%
la cadena, para el desarrollo de proyectos conjuntos.
38.Desarrollo de plataformas tecnolégicas soportadas en las TIC en el procesamiento,
30 ; o : ; 64%
almacenamiento y representacién de modelos para los sistemas de los hidrocarburos.
7 39.Incorporacion de metodologias y tecnologia para la simulacién y modelado cinematico 64%
estructural en zonas de tectdnica compleja.
3 40.Incorporacién de la investigacion geologica aplicada para ampliar el conocimiento de 63%
los yacimientos actuales y de los no convencionales.
5 41.Desarrollo e intensificacion de actividades para la evaluacion del potencial de los shale 62%
oily shale gas en el departamento.
42.Desarrollo de tecnologias para la medicién en tiempo real de pardmetros petrofisicos y o
35 . L 60%
de los fluidos durante la perforacion.
15 43 Estructuracion de programas para la certificacién internacional en gestion de proyectos 5704

del PMI (Project Management Institute).

La mega-meta es convertir a Norte de Santander en una de las regiones mas com-
petitivas (de acuerdo a indicadores mundiales) a nivel internacional, capaz de atraery
retener capital y talento humano, para producir bienesy servicios de alto valor agregado
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y diferenciado a partir del conocimiento y la innovacion, y ofrecer una mejor calidad de
vida a sus habitantes.

Para que Norte de Santandery los lideres del departamento puedan articular efecti-
vamente una estrategia de creacion de un polo de desarrollo tecnolégico e innovacion
de clase mundial, es necesario depender de un sistema regional de innovacion con una
bien estructurada organizacion que lidere las acciones y tome las decisiones, que provea:

+ Una gobernabilidad efectiva y balanceada para todos los agentes y entre ellos
mismos, que potencie las fortalezas y transforme los inhibidores en impulsores
del crecimiento econémico y desarrollo social en forma sustentable y en el largo
término.

* Una capacidad probada de incubacién de nuevas start-upsy de aceleracion de
negocios de base tecnolégica.

+ Herramientas flexibles de financiamiento de capital de riesgo.

* Un mecanismo global de administracion efectiva de la localizacién de los recur-
sos (claves) 6ptimos, mas efectivos, de mayor valor, dentro y fuera de la region.

* Mecanismo que en forma dindmicay sincronizada inserte los recursos clave donde
y cuando se requieren.

+ laespecializacion en nichos de alto valor agregado y diferenciado para la region
y para cada uno de los participantes.

* Unmecanismo eficiente de administracion del conocimientoy de la informacion
necesarios para apoyar un sistema de inteligencia, vigilancia, y tendencias, asi
como un sistema de soporte a la toma de decisiones (DSS) para una adecuada
gobernabilidad del polo.

+ Un eficiente mecanismo de creacion de valor, que se reparta en forma equitativa
y sostenible, para que todos los participantes entren en ciclos de rendimientos
crecientes de valor ganar-ganar para todos los participantes.

Eldiseno de programasy proyectos concretos debe estar originado desde las empre-
sas por medio de la cooperacion a formas mas institucionalizadas, como la posibilidad
de desarrollar agendas de innovacion, esto complementado por la cadena de TIC, lo que
genera una serie de conceptos innovadores tales como las plataformas tecnolégicas re-
queridas para el Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion.

En general, la infraestructura institucional para IDT+i de Norte de Santander, se en-
cuentra en un estado critico, asociado a la fragmentacion, caracterizado por diferentes
tecnologias, productosy la cadena de valor, esta dada por la relevancia o importancia de

35
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las empresas. Como resultado, las empresas de bienes y servicios son muy heterogéneas
y sus complejidades tecnologicas son bajas en un gran porcentaje.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos dentro del Sistema General de
Regalias para Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el nivel de financiacion para la imple-
mentacion del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion de Norte de Santander, es
plausible que los retos de la cadena de energia en el departamento puedan ser atendidos
adecuadamente con aumentos significativos en el presupuesto de las empresas rele-
vantes en investigacion y desarrollo. Sin embargo, debe tenerse en cuenta el potencial
actual de las instituciones y centros de investigacion, y por tanto se requiere aumentar
las inversiones para la IDTI, que debe estar orientada por prioridades comunes, el for-
talecimiento empresarial de bienes y servicios y los distintos grupos de investigacion,
para aprovechar las sinergias en areas especializadas de desarrollo tecnolégico, que es
de particular importancia para las tecnologias intensivas en capital.



1. Mejores practicas de politicas en CTel!

1.1. INTRODUCCION

Eltema de la ciencig, la tecnologiay la innovacion como fuente de desarrollo econémico
y social ha sido analizado desde varios enfoques académicos, politicos y sociales, y ya
no se pone en duda que hay una relacion directa entre el grado de desarrollo de un pais
y su capacidad de investigacion cientifica, tecnolégicay de innovacion, que se reflejaen
el sector productivo con productos, procesos, servicios y modelos de negocios de alto
valor agregado tecnologico.

Académicos, investigadores y politicos estan de acuerdo con la idea de que la cien-
cia, la tecnologia y la innovacion son motores clave para la construccidn de economias
competitivas basadas en el conocimiento. En consecuencia, los paises se han orientado
cada vez mas hacia la promocion de la CTel como palanca para alcanzar objetivos de
desarrollo econémico, tecnolégico y social.

Paralelamente se han desarrollado y utilizado en los Gltimos anos, una serie de po-
liticas nacionales destinadas a fortalecer la CTel como factor clave dentro de la llamada
"sociedad del conocimiento”. Un tema clave en muchas de las politicas nacionales ha
sido el de establecer la relacion entre las politicas de CTel y la competitividad y elempleo,
incluyendo evaluaciones de los impactos econdmicos de estas politicas.

Las politicas en CTel se han orientado fundamentalmente a:

» Aplicar buenas practicas en materia de politicas publicas que permitiran esti-
mular la inversién publica y privada en CTel, a través de programas de fomento
de la competitividad y medidas indirectas o mediante la creacién de un entorno
empresarial adecuado, y de los correspondientes marcos reguladores.

1  Estaseccion se presenta de manera genérica como marco conceptual, en la formulacién de diferentes PEDCTI,
como el de Medellin, el del departamento del Atlantico y el del departamento del Magdalena, en los cuales
la Universidad del Rosario ha participado.

37
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+ Determinar las combinaciones de instrumentos politicos mas adecuadas al con-
texto especifico de cada pais, region o ciudad.

+ Determinar las modalidades de desarrollo de una mano de obra investigadora
suficientemente calificada que se adecue a las necesidades y a los objetivos na-
cionalesy locales especificos.

+ Determinar los factores que contribuyen a la productividad cientifica y tecnolé-
gica en los niveles de comparacion adecuados, para extraer las correspondientes
conclusiones politicas.

» Estudiar los vinculos entre los recursos destinados a la CTel y los resultados obte-
nidos, mediante la aplicacion, entre otras cosas, de indices relativos que permitan
comprender mejor el rendimiento de cada paisy el contexto en el que se produce.

Las politicas y estrategias publicas en CTel que se han llevado a cabo se centran en
términos generales en cinco temas claves, que se han considerado relevantes para esta-
blecer la excelencia cientifica y técnica y para aumentar la competitividad:?

+ Recursos humanos en CTel, incluido el atractivo de las profesiones cientificas y
tecnolégicas.

» Inversion publicay privada en CTel.

+ Productividad cientifica y tecnologica.

+ Impacto de la CTel en la competitividad y el empleo.

+ Comprensién publica de la cienciay la tecnologia.

Asi como otros dmbitos esenciales para entender el funcionamiento de las politicas
de CTel, tales como el fomento de la cultura de la innovacion y conocimiento de la cien-
cia por parte del publico y la convergencia y los balances generales en CTel dentro de
contextos nacionales y locales.

Las demandasy expectativas de las politicas de CTel para lograr la competitividad han
aumentado enormemente. Crear una ventaja competitiva "basada en el conocimiento” se
ha convertido en un objetivo politico central de todos los paises, sinimportar su grado de
desarrollo. AlLmismo tiempo, la globalizaciény la aparicion de nuevas tecnologias, como

2 Soete Lucy Dimitri Corpakis, Grupo de Expertos IRCE (Impact of research on competitiveness and employment)
La IDT+iy su impacto sobre la competitividad y el empleo. El papel de los estudios comparativos (bench-
marking) 2004. http://www.jrc.es/home/report/spanish/articles/vol71/EDI1S716.htm
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las TICy la biotecnologia, estdn aumentando ain mas la apertura de las economias, que
ya estan muy abiertas desde la perspectiva comercial.

Esto se traduce en una intensificacion de las presiones competitivas globales, que,
a nivel de la empresa, generan nuevas presiones de transformacion. En otras palabras,
las empresas reaccionan a las presiones competitivas intensificando sus esfuerzos para
introducir nuevos productos y procesos y nuevas formas de organizacion.

1.2. EL MARCO CONCEPTUAL DE LAS RELACIONES ENTRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION

1.2.1. ELl analisis sistémico
Desde una perspectiva sistémica, las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion pueden
dividirse entre las que refuerzan a creacién o el uso del conocimiento y las que tratan
de reducir/cerrar la brecha entre creacion y uso, es decir, politicas que se centran en la
creacion de lazos de unidn entre los creadores de conocimiento y los usuarios y en la
difusion del conocimiento.
Ademas, para que un sistema funcione bien es obvio que las politicas deben rectificar
los puntos débiles cuando amenazan el rendimiento del sistema general (lo que equi-
vale a abordar el eslabén mas débil de una cadena), y basarse en los puntos fuertes para
conseguir una mejora continua. También es claro que se necesita un amplio espectro de
instrumentos politicos para abordar las muchas tareas que supone el mantenimientoy
mejora de un sistema complejo de creacion y uso del conocimiento, y que el desarrollo
de conjuntos adecuados de medidas politicas en distintos escenarios exigira perspecti-
vas politicas sistémicas muy avanzadas.

La consideracion de los modelos sencillos de sistemas ciencia, tecnologia e innova-
cién sugiere la conveniencia de considerar los siguientes pasos, durante el proceso de
formulacién de las politicas:

+ Desarrollar una perspectiva de los sistemas, para comprender cémo las politicas
se relacionan entre siy con las necesidades del sistema como un todo.

+ Basarlas medidas politicas en un analisis que contenga tanta “inteligencia compe-
titiva” como sea posible, haciendo todos los esfuerzos necesarios para identificar
los puntos débiles del CTel, para abordarlos en primer lugar.

+ Intentar construir un paquete de medidas pertinentes, coherentes y suficientes
que aborden el mayor nimero posible de los puntos débiles a cubrir, en lugar de
basarse estrictamente en un Unico instrumento politico.
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* Incluir medidas que refuercen la base de conocimientos, pero no a expensas de
las medidas de acompafamiento que promuevan la difusién y la explotacion de
dicha base.

* Incluir medidas destinadas a mejorar la circulacién de conocimientos e informa-
cion.

+ Experimentary evaluar esta "inteligencia competitiva” y reintroducirla en la for-
mulacion de las politicas.

El primer principio de la politica de CTel supone concentrarse en los agentes princi-
pales de los objetivos fundamentales (empresas, estructuras de apoyo a la innovacion,
proveedores de tecnologiay responsables de programas) y exige una gran participacion
directa de los mismos. Por ello, el énfasis en la constitucion de clusteres tecnolédgicos
empresariales.

En el segundo principio, la politica ha de desempenar un papel de catalizador crean-
do sinergias entre las iniciativas establecidas con un mismo propésito, y haciendo el
mejor uso posible de la diversidad de enfoques existentes y estimulando un proceso de

aprendizaje comun.
1.2.2. Principales desarrollos en CTel

+ Desarrollar una perspectiva de sistemas para entender de qué modo las politicas
se relacionan entre siy con las necesidades del sistema de innovacion.

+ Prescripciones politicas basicas sobre el anélisis de la mayor cantidad posible de
"inteligencia competitiva y vigilancia tecnolégica”, haciendo todos los esfuerzos
paraidentificar los nodos débiles dentro de los sistemas de innovacion, abordan-
dolos en primer lugar.

+ Intentar construir un conjunto de politicas que aborde el mayor nimero posible
de puntos débiles, y no confiar en un Gnico instrumento politico.

* Incluir medidas de refuerzo que potencien la base de conocimientos, pero no a
expensas de las medidas de acompanamiento que promueven la difusién y la
explotacion de este conocimiento.

* Incluir medidas destinadas al desarrollo de recursos humanos que potencien la
competenciay que conduzcan al crecimiento del capital socialy de la capacidad
de absorcion.

* Incluir medidas de “conexién” destinadas a mejorar los flujos de conocimiento
y de informacién.
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* Hacer un esfuerzo concertado para desarrollar politicas “sistémicas” que vincu-
len a organizaciones de diversos tipos y fomentar que compartan la experiencia
y la competencia.

« Experimentar, evaluar y reintroducir esta “inteligencia estratégica” en la formu-
lacién de politicas.

1.3. CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN COLOMBIA

1.3.1. Lainnovacién como una de las locomotoras del PND

Es necesario resaltar la importancia que en el presente Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014 se le confiera a lainnovacion, al considerarla uno de los pilares del desarrollo
econémico, tecnolégico y social del pais.?

En dicho Plan se manifiesta que “para alcanzar los objetivos de crecimiento econdmico
sostenible, el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 ha definido tres grandes pilares: 1)
la innovacion; 2) las politicas de competitividad y productividad; y 3) el impulso a las loco-
motoras para el crecimiento y la generacion de empleo”.

En la actualidad, Colombia evidencia un rezago considerable frente a paises de ca-
racteristicas similares en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Amodo
ilustrativo, la inversion total en investigacion y desarrollo en Colombia es del 0,2% del
PIB; un nivel muy bajo en comparacion con paises como Argentina, que invierte el 0,5%;
Chile el 0,7%; Brasil el 0,8%; o Corea del Sur el 3,2%.

La explicacién de estay otras brechas del pais en innovacion se da, entre otros, por:

(i) debilidad institucional,

(i) insuficiente uso de los mecanismos de proteccién de los derechos de propiedad
intelectual,

(iii) limitado acceso a instrumentos financieros para los emprendimientos innovado-
res, especialmente acceso a recursos de capital semilla,

(iv) bajo uso de las TIC,

(v) insuficiente capital humano altamente calificado en dreas pertinentes y con én-
fasis en la innovacion,

(vi) pocos mecanismos para atraer al pais a colombianos residentes en el extranjero
con potencial de aportar al desarrollo de la ciencig, la tecnologia y la innovacion,

3 Véase: Departamento Nacional de Planeacion: Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para
todos "http://www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=mXt-R20LpjA%3d&tabid=1238
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(vii) limitaciones técnicas y multiplicidad de funciones de la autoridad de compe-
tencia.

Existe otro documento del gobierno nacional que apoya y complementa el Plan de
Desarrollo que es el documento de Bases para una Estrategia de Innovacién y Competi-
tividad para Colombia.*

En el mismo se establece con relacién a laimportancia de la innovacion lo siguiente:
existe hoy el convencimiento de que en la era de la globalizacién, el desarrollo se alcanza
con mas conocimiento aplicado a la produccidony con mas innovacion, que con la simple
acumulacion de capital y trabajo.

Para que esta cooperacion rinda frutos se deben definir claramente los roles que le
corresponde cumplir a cada actor del sistema de innovacion. Asi, mientras a las empresas
les corresponde culminar con éxito la tarea de convertir el conocimiento en riqueza, es
decir deinnovar, a los gobiernos les compete tanto la tarea de asegurar condiciones de
entorno favorables para el funcionamiento del sistema de innovacién, como la de corregir
las fallas sistémicas y de mercado inherentes al proceso innovador que impiden que el
pais alcance todo su potencial.

El desarrollo del SNI requiere fortalecer tres pilares fundamentales:

+ El capital humano de calidad a los diferentes niveles, técnico y capital humano
avanzado;

+ lainnovacion empresarialy el emprendimiento innovador, manifestado en la exis-
tencia de una masa critica de empresas con rutinas de innovaciéony una dinamica
de difusion de mejores practicas de gestion y de un ecosistema que estimule el
emprendimiento innovador; y, finalmente

+ el desarrollo de capacidad cientifica y tecnologica relevante para abordar los
desafios del desarrollo productivo, econémico y social de Colombia.

1.3.2. Situacion de la ciencia, tecnologia e innovacion

en el departamento de Norte de Santander

Esta seccion tiene como fin realizar un analisis del estado actual de la CTel en el depar-
tamento de Norte de Santander, basado en el libro de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
que ha sido publicado anualmente por el Observatorio Colombiano de Cienciay Tecno-

4 Véase: Departamento Nacional de Planeacion: Bases para una Estrategia de Innovacion y Competitividad para
Colombia: http://www.urosario.edu.co/urosario_files/a9/a9030683-6805-4745-90e8-59adefb9394d.pdf
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logia (OCyT), que es un referente de consulta para los actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI), dado que es la Gnica publicacién, de caracter
nacional de amplia difusién, que reine indicadores de diferentes tematicas relativas al
desarrollo de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (CTI); teniendo en cuenta entre
varios aspectos lo relacionado con la inversion en actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion, formacién cientificay tecnologica, capacidades nacionales en cienciay tec-
nologia, produccion bibliografica y tecnologias de la informacion.

La metodologia utilizada para el presente informe compara los anteriores indicado-
res en Norte de Santander, con el de las regiones mas desarrolladas del pais y la media
nacional, teniendo como objetivo conocer la ubicacién de este departamento en CTel.

1.3.2.1. CARACTERISTICAS DE NORTE DE SANTANDER
Norte de Santander es un departamento que se encuentra ubicado en un circulo vicioso
de bajo crecimiento econémico y desarrollo humano; es decir, con un rendimiento en
desarrollo humano y un rendimiento en crecimiento econémico ambos por debajo del
promedio nacional.

ELPIB de Norte de Santander presenta en el periodo analizado un aumento del 5,25
%, 2,47 puntos porcentuales por debajo del promedio nacional. Una de las causas de ese
bajo rendimiento econdmico obedece a que en este departamento existen bajos niveles
de estructura productiva y de industrializacién como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 1. Participacion sectorial del valor agregado bruto (VAB ) departamental, promedios 2000-2010

Antioquia Bogota D. C. Norte de Santander

Agropecuario 7.6 01 12,0 8,8
Mineria 2,5 0,2 39 4,2
Industria manufacturera 17,1 13,7 8.4 301
Servicios publicos 59 4,2 5,6 2,5
Construccion 7.5 59 51 85
Comercio, restaurantes y hoteles 13,8 141 154 109
Transporte y comunicaciones 73 7.8 100 7.2
Servicios empresariales 22,8 338 164 15,6
Servicios a la comunidad 15,4 20,3 231 12,1

Fuente: caracterizacién socioeconémica de Norte de Santander 2000-2010.

Como se puede observar, la participacion del sector secundario o industrial es muy
incipiente en la economia de la regién y mas aun si lo comparamos con el aporte del
mismo a las economias mas desarrolladas del pais. Por consiguiente surge la necesidad
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de incrementar la inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI) e
|+D que mejore los procesos de industrializacion y de crecimiento econémico. Lo ante-
rior debe ir acompanado de una mayor conexion entre el conocimiento generado en las
instituciones técnicas y de educacién superior, el Estado y el sector productivo.

Seguln estudio realizado sobre el desarrollo humano de Norte de Santander® que
tiene en cuenta el indice de desarrollo humano IDH formulado por el PNUD como indi-
cador de desarrollo, que contempla aspectos fundamentales como el logro educativo y
elingreso de las regiones, muestra que para el periodo 2000-2010, se encontré que el
departamento de Norte de Santander ha tenido una variacion de 8,59 % 2,08 puntos
porcentuales por debajo de la media nacional en este indicador.

Figura 2. Comparativo del IDH en cinco regiones del pais (1990-2010)
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Fuente: Caracterizacion socioeconémica de Norte de Santander.

1.3.2.2. CARACTERISTICAS DEL ESTADO ACTUAL DE LA CTElI EN NORTE DE SANTANDER

Una de las principales razones del anterior resultado obedece al bajo logro educativo
del departamento en el periodo de analisis que se encuentra por debajo del promedio
nacional. El bajo logro educativo de la region en parte es causado por la baja inversion
en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion CTel e |+D que muestra esta region
en comparacion con los departamentos mas desarrollados del pafs, como se puede ob-
servar en la siguiente tabla.

5  Caracterizacién econémica de Norte de Santander 2000-2010.
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Tabla 2. Inversion nacional por entidad territorial en ACTI 2010-2012

Departamento Porcentaje eninversion

Norte de Santander 0,495%
Antioquia 26,945%
Santander 2,797%
Bogota D. C. 41,225%

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Se pudo observar que en el departamento de Norte de Santander tan solo se invierte
un 0,495 % en actividades de cienciay tecnologia. La situacion sigue siendo preocupante
sise tiene en cuenta la inversion en |+D en este departamento, que de igual forma esta
muy por debajo en comparacién con las principales regiones del pais (0,479 %), como
también se puede ver a continuacion.

Tabla 3. Inversiéon nacional por entidad territorial en I+D 2010-2012

Departamento Inversién nacional

Norte de Santander 0,479%
Antioquia 21,406%
Santander 2,097%
Bogota D. C. 52,567%

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

La anterior situacién se profundiza si tenemos en cuenta que Colombia es un pais que
invierte muy poco en porcentaje de su producto interno bruto (PIB) en estas actividades.

Diversos estudios en los Ultimos anos muestran que las regiones y paises que priori-
zan politicas de desarrollo humano, esto es, una mejor educacidén y mayor inversion en
CTel, son aquellas regiones que logran ubicarse en un circulo virtuoso de buen desarrollo
humanoy crecimiento econdémico, logrando su desarrollo definitivo. El desarrollo humano
genera crecimiento economico a medida que una poblacion con buena educacion ayuda
a mejorar el desempeno econémico, crecimiento econémico que acompanado de una
buenainversion en CTel, logra ubicar a las regiones en un circulo virtuoso de desarrollo.
Por tal motivo surge la necesidad de mejorar estos indicadores en el departamento de
Norte de Santander invirtiendo mas en CTel.

Eldesarrollo se logra construyéndole las capacidades a la poblacion, y esto se obtiene
conuna mayor permanencia en el sistema educativo de los habitantes de una region. Co-
lombia muestra un promedio por debajo de la media latinoamericana en este indicador, y
Norte de Santander obtiene resultados inferiores a la media nacional en estos aspectos,
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lo que nos refleja la mala situacion del departamento en esta cuestion. Lo anterior se
observa de alguna manera en los graduados de los diferentes niveles de formacion en
el departamento en universidades nacionales para el afio 2011.

Tabla 4. Graduados en universidades nacionales 2011

Norte de Santander 4758 40 0
Antioquia 15385 1081 91
Santander 6418 261 11
Bogota D. C. 38288 3226 98
Total nacional 111746 6410 258

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio colombiano de Ciencia y Tecnologfa.

En la anterior tabla se puede observar que Norte de Santander muestra un pésimo
indicador en formacién doctoral (0) para el afio 2011 en universidades del pais segln da-
tos suministrados por el Observatorio Colombiano de Cienciay Tecnologia. No obstante,
elnimero de doctores en la regién aumento significativamente en los Gltimos diez afos
gracias al plan doctorando implementado por algunas universidades de la region, que
cuentan actualmente con cerca de 100 doctores en diferentes areas del conocimiento.
Sin embargo, si comparamos este indicador del departamento con las regiones mas de-
sarrolladas del pafs, los resultados no son muy buenos.

Con respecto a la distribucion de los grupos de investigacion a nivel nacional, Norte
de Santander presenta un pobre resultado, con ningln grupo escalafonado en categorias
Aly A, segin datos de la fuente tenida en cuenta para este informe como se puede ver
a continuacion en la siguiente tabla

Tabla 5. Distribucion de grupos de investigacion, medicion 2011

T R B T T
0 8 7 Lt 30 89

Norte de Santander 0

Antioquia 45 59 100 128 193 213 738
Santander 9 11 34 43 100 68 265
Bogota D. C. 94 98 272 385 795 615 2259
Total nacional 216 275 667 965 1945 1486 5554

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Los resultados muestran a Norte de Santander con pocos grupos de investigacion en
comparacion a departamentos vecinos como Santander. La situacion se agrava si tenemos
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en cuenta elnumero de investigadores activos vinculados a los grupos, siendo muy bajo
en comparacion con la media nacional como se observa en la siguiente grafica.

Figura 3. Investigadores activos vinculados a grupos 2002-2011
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NACIONAL 6991 8469 10487 12593 14773 16796 18568 19494 18490 15435
N. SANTANDER 42 68 131 186 208 2012 201 200 188 174

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Ahora bien, si se mira el nUmero de revistas indexadas en Publindex, tenemos que
Norte de Santander tan solo tiene 6 revistas categorizadas en C paraelano 2011y ningu-
na en categorias A1, Ay B, indicador que muestra el bajo nivel de la produccion cientifica
de las revistas locales.

Tabla 6. Revistas indexadas en Publindex 2011

T T S T NI
0 0 6 6

Norte de Santander 0

Antioquia 4 19 16 24 63
Santander 0 1 9 16 26
Bogota D. C. 18 56 56 124 254
Total nacional 25 93 97 252 467

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Segun informe de la Unesco "“hoy en dia, solamente el 11% de la poblacién mundial
tiene acceso a internet. EL 90% de las personas ‘conectadas’ viven en los paises indus-
trializados: 30% en América del Norte, 30% en Europay 30% en Asiay el Pacifico. Estas
estadisticas sitian de entrada, en su verdadero contexto, la repercusion de la revolucidon
de las nuevas tecnologias en el mundo, pero en realidad solo un 10% de las conexiones
coninternetdel planeta provienen del 82% de la poblacion mundial. Esta ‘brecha digital’



48

PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

es ante todo un problema de acceso a las infraestructuras”. Norte de Santander es una
region que muestra indicadores bajos de personas suscritas a internet corroborando la
gran brecha digital con los paises industrializados. Los datos que soportan esta situacion

son los siguientes:

Figura 4. NGmero de suscriptores a internet residencial 2006-2011
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Otroindicador que dainformacion sobre el estado actual de CTel en Norte de Santan-

der es elnimero de suscriptores a internet no residencial que también muestra niveles

bajos como se puede ver a continuacion.

Figura 5. NGmero de suscriptores de internet no residencial 2006-2011
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2006 2007 2008 2009 2010 2011
NACIONAL 82869 2094485 268759 302708 348490 409514
N. SANTANDER 500 3675 5984 7045 8259 9631

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.
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Por otro lado, en los ultimos 9 anos tan solo se han aprobado 8 proyectos financia-
dos por Colciencias en el departamento, un indicador muy bajo que muestra que los
recursos para la investigacion en Colombia se siguen concentrando en ciertas regiones
y universidades, lo que genera la necesidad de implementar un plan que busque una
mayor asignacion de recursos para las regiones periféricas del pais como es el caso de
Norte de Santander.

Tabla 7. Proyectos aprobados por Colciencias 2002-2011

Norte de Santander 8
Antioquia 769
Santander 235
Bogota D. C. 918
Total nacional 2824

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Este mal indicador se puede corroborar en la siguiente tabla que muestra el nime-
ro de recursos asignado por Colciencias y las entidades territoriales a los procesos de
investigacion.

Tabla 8. NGmero de recursos asignados (millones de pesos de 2011)

os aprobados po Recursos aprobados por las
olciencia entidades territoriales

Norte de Santander 107 30
Antioquia 199 183
Santander 129 50
Bogoté D. C. 145 360
Total nacional 4205 5655

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Finalmente uno de los pocos indicadores alentadores en CTel de Norte de Santander
se refleja en elimportante apoyo a los ninos y jovenes a través del programa Ondas. Sin
embargo sigue siendo insuficiente si se compara con otras regiones del pafs.
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Figura 6. Nifos y jovenes apoyados por el programa Ondas 2002-2011
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

1.3.2.3. LA URGENTE NECESIDAD DEL PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION DEL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

Norte de Santander es un departamento que se encuentra ubicado en un circulo vicioso
de bajo crecimiento econdmico y desarrollo humano. Una de las causas del bajo rendi-
miento econémico obedece a que en este departamento existen bajos niveles de indus-
trializacion. Ademas, su bajo nivel en desarrollo humano se da por sus malos resultados
en logro educativo, que en parte, son causa de la escasa inversion en actividades de
ciencia tecnologia e innovacion CTel e [+D. La anterior informacion muestra el lamentable
estado de la CTel del departamento de Norte de Santander, reflejando la necesidad de
invertir mas en actividades de ciencia tecnologia e innovacion, como lo son entre otras, la
formacion cientificay tecnologica, construccion de capacidades en cienciay tecnologia,
produccion bibliografica y tecnologias de la informacion.

Por tal razon, es necesario incrementar el nimero de graduados en los diferentes
niveles, y sobre todo, de la formacidn doctoral en las areas de conocimiento prioritarias
para la region; apoyar con mayores recursos los grupos de investigacion para que estos
logren ubicarse en mejores categorias, que tiene que ir de la mano, con la inclusion de
mas jovenes investigadores en los procesos. Todo lo anterior aumentara el nivel de la
investigacion en el departamento y la calidad de la produccion cientifica, siempre y cuan-
do se desarrollen proyectos de investigacion que impacten realmente en el desarrollo
del entorno de la region. Finalmente, se deben asignar mas recursos, ya sea via regalias,
para mejorar la infraestructura de conectividad para la poblacién de Norte de Santander,
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con el objetivo de disminuir la brecha digital con las regiones mas desarrolladas del pais
y del mundo.

1.4. FORMULACION DEL PEDCTI DE NORTE DE SANTANDER
Para llegar a la formulacién del propio PEDCTI se propone seguir el siguiente esquema:

+ Determinar los objetivos generales y especificos del PEDCTI de Norte de San-
tander,

« sobre los objetivos, definir los fundamentos estratégicos del PEDCTI, para asf,

+ establecer los lineamientos estratégicos asociados al PEDCTIy su forma de vali-
dacién, para luego definir

* laformulacion misma de la estrategia del PEDCTI, y pasar a proponer

+ los planes de accién para el corto, mediano y largo plazo.

1.4.1. Objetivos del PEDCTI de Norte de Santander

1.4.1.1. OBIETIVO GENERAL

Fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el aparato productivo del departa-
mento de Norte de Santander sobre la base de la expansion, el avance y el aprovecha-
miento pleno de las capacidades de IDTI disponibles, incrementando asi la competitividad
de la economia de la regidn, mejorando la calidad de vida de la poblacién, en un marco
de desarrollo socialmente sostenible.

1.4.1.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS

+ Fortalecer aspectos fundamentales del Sistema Regional de Innovaciéon — SRI
(recursos humanos, infraestructura, organizacion, procedimientos, articulacién
y coordinacién) con el fin de dotarlo de capacidad suficiente para atender las
demandas productivas y sociales asi como potenciar su eficacia y eficiencia
operativa a través de la generacién de mayores complementariedades, reducir
contradicciones y optimizar la utilizacién de recursos, por medio de la creacién
del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Energia.

* Impulsar la cultura emprendedoray la innovacion con miras a generar un nuevo
perfil productivo competitivo centrado en la creacién de valor agregado, la gene-
racion de empleo de calidad y la incorporacion de conocimiento por parte tanto
de industrias tradicionales como de nuevas empresas en actividades de mediay
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alta complejidad tecnolégica, focalizando para ello en ndcleos socioproductivos
de alto impacto econémico y social, como lo son las cadenas productivas de hi-
drocarburos (petréleo y gas) y del carbén.

ELPEDCTI del Norte de Santander propone el cumplimiento de los objetivos a través
de dos estrategias de intervencion de mediano y largo plazo: el desarrollo institucional
del SRI'y la focalizacion en cadenas productivas de alto impacto tecnologico, econdmico,
social y medioambientalmente sostenible, como lo es la cadena de energia asociada a
los hidrocarburos y el carbon.

Las estrategias expresan, por un lado, la formalizacion explicita de lineamientos sobre
los que ha venido actuando la Gobernacion del Norte de Santander a través del CODECTI
ensuactual plan de desarrolloy, por otro lado, un amplio consenso entre los expertos en
CTel sobre las principales fortalezas y debilidades del SRI, asi como las apreciaciones de
actores relevantes en ese ambito recogidas a través del proceso de consultas realizado
para la elaboracion de los balances tecnologicos de las cadenas productivas del carbdn
y la de hidrocarburos (petroleo y gas) que quedan reflejadas en este documento del
PEDCTI, en especial con los resultados alcanzados con la identificacion de las brechas
de innovacion, por una parte, y por la otra el analisis de prospectiva estratégica con la
aplicacion del Mic-Mac.

La estrategia de desarrollo institucional pone énfasis en los desarrollos y cambios ins-
titucionales necesarios para lograr una intervencion efectiva, sintetizando este abordaje
en la formulainnovacién inclusivay productiva sustentable-innovacion institucional, en
el entendimiento de que esta Ultima es condicion necesaria de aquella. Esta estrategia
involucra, por una parte, los procesos de fortalecimiento de capacidades, articulacion,
coordinaciony aprendizaje tanto en elinterior del sector publico como en el sector publi-
co-privadoyy, por otra parte, la innovacion productiva, que tiende a darse crecientemente
en configuraciones en red que reinen multiples actores y operan a distintos niveles.

Para ello, el Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Departamento de Norte de
Santander 2014-2024 se basa en un modelo de innovacion que facilite a los agentes que
integran el Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del departamento de
Norte de Santander capturar valor en un entorno donde el conocimientoy la tecnologia
son subestimados y poco dispersos. En un proceso de innovacion, el objetivo es buscar
las ideas mas exitosas alld donde se encuentren, para ello, se proporcionara a los agentes
las herramientas que les permitan identificar, acceder e incorporar el conocimiento ne-
cesario para desarrollar productos o servicios vanguardistas a través de la colaboracion
con otros, cocrear con usuarios, aliados y proveedores.
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1.4.2. Fundamentos estratégicos del PEDCTI de Norte de Santander
Los fundamentos estratégicos se basan en la premisa de la conformacion y consolida-
cién del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Energia, basado en la seleccion
de las dos cadenas productivas prioritarias, y que se eligieron como parte del balance
tecnolégico. Los resultados se encuentran en los informes respectivos de este PEDCTI, y
se justifican en sus detalles la seleccion de la industria del carbony la de hidrocarburos.

En este contexto se deben definir estrategias para el desarrollo local que conlleven:

+ Mejorar los niveles de encadenamiento de empresas pertenecientes a la misma
industria, en las cadenas seleccionadas.

+ Identificar nuevos negocios emergentes de alto valor agregado de desarrollo tec-
nolégico e innovacién de productos, procesos, servicios y modelos de negocios.

* Mejorar los efectos en la producciény en elempleo en el departamento de Norte
de Santander.

+ Fomentar el fortalecimiento empresarialy la creacion de nuevas empresas de alto
valor agregado tecnoloégico.

» Aumentar la productividad, competitividad y el valor agregado tecnologico de
productos y servicios.

Los criterios empleados para la seleccion de cadenas productivas estratégicas se
pueden resumir de la siguiente forma, porque son:

+ Industrias que poseen un efecto importante en la generacion de empleo tanto
rural como urbano en el departamento de Norte de Santander.

* Industrias cuyo crecimiento promueve la actividad productiva de otras ramas de
la economia lo que significa que tienen altos niveles de encadenamiento hacia
adelante y hacia atras, como queda demostrado en la elaboracion de los respec-
tivos Cluster Road Map que se levantaron en el balance tecnolégico.

» Industrias que dinamizan la generacion de valor agregado, con alto impacto de
desarrollo econémico en términos de generacion de ingresos.

* Industrias con grados razonables de insercion en los mercados internacionales
que sustenten la consolidacién de los vinculos de negocios del departamento
de Norte de Santander.

* Industrias de altaincidenciay presencia importante en el comercio mundial, posi-
bilidades reales de impacto por parte de los actores locales, capacidad de arrastre
de la economia, medida a través de los encadenamientos hacia atras.
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La CTel posee el potencial no solo para crear nuevos negocios de alto valor agrega-
do, sino también para transformar industrias convencionales proveyendo una ventaja
competitiva en los mercados internacionales en diversos sectores como la agricultura,
el medio ambiente, la industria quimica, la industria metalmecanica, el procesamiento
de alimentos, el sector pecuario y el farmacéutico entre otros, pero muy especialmente
en la cadena productiva de arcilla y ceramica que es clave en la estructura industrial del
departamento.

1.4.3. Lineamientos estratégicos asociados al PEDCTI

Se proponen los siguientes lineamientos estratégicos (LIES), que asociados al funda-
mento estratégico descrito en el punto anterior serviran para dar direccién y sentido al
PEDCTI. Estos son:

+ LIES 1. Consolidacién del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion.

+ LIES 2. Asociatividad de las cadenas productivas de energia por medio de clus-
teres tecnologicos.

+ LIES 3.Integracion de los agentes del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
en el SRl del departamento de Norte de Santander.

* LIES 4. Potenciar los recursos humanos especializados en las cadenas de energia.

+ LIES 5. Esquemas de financiamiento de las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion.

* LIES 6. Impulsar la innovacién social.

1.4.4. Programas estratégicos dentro del PEDCTI

* Programa estratégico 1: formacion y actualizacion permanente del recurso hu-
mano en investigacion, desarrollo, tecnologia e innovacion, en las dos cadenas
productivas.

* Programa estratégico 2: alianzas estratégicas publico-privadas para desarrollos
compartidos en IDTI en las cadenas productivas.

* Programa estratégico 3: potenciamiento de las empresas de las cadenas produc-
tivas para la generacién de mas valor agregado.

* Programa estratégico 4: gobernabilidad del SRI de Norte de Santander.

Esquemdticamente la siguiente figura presenta estos aspectos.
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Figura 7. Resumen del marco del PEDCTI de Norte de Santander

| *PROGRAMA ESTRATEGICO 1: I
*Formacién y actualizacion permanente del RRHH en IDTI, en las dos cadenas |
| productivas.
PASO3 *PROGRAMA ESTRATEGICO 2: 1
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DE LA ESTRATEGIA I para desarrollos compartidos en IDTI en las cadenas productivas.
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SEIS
LINEAMIENTOS
ESTRATEGICOS

Innovacion en el SRI del Departamento de Norte de Santander
LIES 4. Potenciar los recursos humanos especializados en las cadenas de energia.
LIES 5. Esquemas de financiamiento de las ACTI
LIES 6. Impulsar la innovacién social.

PASO 1
FUNDAMENTOS
ESTRATEGICOS

“NORTE DE SANTANDER i
POLO DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EN ENERGIA”

Fuente: elaboracién propia.

1.4.4.1. PROGRAMA ESTRATEGICO 1: FORMACION Y ACTUALIZACION PERMANENTE DEL
RECURSO HUMANO EN INVESTIGACION, DESARROLLO, TECNOLOGIA E INNOVACION, EN LAS DOS
CADENAS PRODUCTIVAS
Las tendencias tecnolégicas mundiales identificadas en el mapa tecnoldgico, han coin-
cidido en temas relevantes y de referencia mundial, los cuales requieren modernizar
los diferentes curriculos en los respectivos niveles de especializacion, profesionales,
tecnologicos y técnicos en las dos cadenas productivas.

Deigual manerg, se requiere laincorporacion de competencias claves en los diferen-
tes macroprocesos de la cadena, que deben orientarse a obtenery dar las capacidades a
medida que se vanimplementando los cambios tecnoldgicos y mediante la incorporacion
de certificaciones empresariales y del talento humano requeridas para el desempefo
de proyectos energéticos.

1.4.4.2. PROGRAMA ESTRATEGICO 2: ALIANZAS ESTRATEGICAS PUBLICO-PRIVADAS PARA
DESARROLLOS COMPARTIDOS EN IDTI EN LAS CADENAS PRODUCTIVAS

Al estar fragmentados, la respuesta esta basada en las capacidades técnicasy de recursos
que las empresas tengan, por consiguiente es preponderante realizar la integracion de
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empresas de bienesy servicios a través de empresas ancla que posibiliten la movilidad
empresarial a nichos de mercado especializado.

Estas relaciones empresariales, deben de igual manera estar orientadas al mejora-
miento de los procesos, la automatizacion, la incorporacion de metodologias de ciclo de
vida del producto, y la gestion de proyectos, entre otros, que den una base competitiva
y tecnologica, que permita al mismo tiempo:

+ Disenar sistemas de inteligencia competitiva y vigilancia tecnologica para el mo-
nitoreo y seguimiento a los referentes mundiales que permitan explotar o crear
los nichos de mercado.

+ Especializacion de la oferta de bienesy servicios, con alto potencialy valor agre-
gado en los proyectos energéticos, locales o regionales.

* Incorporar el etiquetado en los productos, acorde con los estandares internacio-
nales.

+ Aplicar la ecoeficiencia energética en los diferentes procesos productivos y en
los proyectos energéticos.

* Basar el desarrollo o apropiacion de tecnologias en conjunto con las organiza-
ciones de investigacion y desarrollo, que permitan la incorporacion de nuevos
materiales, elmejorar la calidad y capacidad de respuesta acordes con la demanda
y los mercados.

Las empresas, la academiay los centros de investigacion deben alinear sus objetivos
y desarrollar programas conjuntos para el desarrollo de proveedores de bienesy servi-
cios e inteligencia de mercado con el fin de impulsar la competitividad e incrementar la
productividad, enfocada a nichos de mercado especificos de media y baja potencia, y
de consumo final.

1.4.4.3. PROGRAMA ESTRATEGICO 3: POTENCIAMIENTO DE LAS EMPRESAS DE LAS CADENAS
PRODUCTIVAS PARA LA GENERACION DE MAS VALOR AGREGADO TECNOLOGICO

Las tecnologias innovadoras de energia son fundamentales para avanzar hacia los ob-
jetivos de largo plazo de desarrollo tecnolégico. A pesar de la creciente demanda ener-
gética de los consumidores y la calidad de las condiciones medioambientales, dichas
condiciones han dado como punto de referencia el desarrollo tecnolégico. La disocia-
cion entre el consumo de energia, el crecimiento econémico, la reduccion significativa
de las emisiones de contaminantes atmosféricos y el calentamiento global, estan en la
actualidad principalmente reducidas por las mejoras y cambio tecnolégico, por el desa-
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rrollo y aplicacion de procesos de ecoeficiencia energética y la reduccion del consumo

de fuentes fosiles de energia.

Laindustrializacién del carbén comienza por su utilizacion en los siguientes sectores

industriales:

Sector eléctrico. Los distintos tipos de carbones, principalmente las hullas y
hullas sub-bituminosas (lignito negro), se utilizan en la industria eléctrica como
combustible para la obtencién de energia eléctrica.

Sector siderurgico. El coque es un combustible s6lido que se obtiene por destila-
cién del carbdn. Se considera carbén coquizable el que relne unas determinadas
caracteristicas, y su contenido en materias volatiles se encuentra comprendido
entreel 17 y el 32%. El coque se utiliza en la siderurgia como combustible y re-
ductor de menas de hierro para la obtencion de arrabio y acero.

Sector metalurgico. El coque obtenido a través de la destilacion del carbdn co-
quizable, también se emplea en la metalurgia de los metales no férreos.

Sector quimico. La ciencia denominada carboquimica desarrolla procesos que
permiten obtener gran cantidad de productos quimicos: alquitranes, amoniaco,
petroleo artificial y fertilizantes nitrogenados. Queda por demostrar, en la mayor
parte de los casos, su competitividad con los procesos desarrollados a partir de
la petroquimica.

Pueden encontrarse otros usos del carbén en la fabricacion de cemento (en este caso,

el carbén estd siendo sustituido por coque de petréleo), diversos procesos industriales,

como combustible en hogares domésticos, etc. De igual forma estan surgiendo algunas

nuevas aplicaciones del carbén en relacién con su potencial energético y quimico:

Gasificacion subterranea de los yacimientos de carbdn in situ, con la obtencién
de metano, otros hidrocarburos y productos quimicos. Una variante de la gasi-
ficacién completa del yacimiento o de una parte del mismo, con mucha menor
inversion pero con una pobre recuperacion global, es la extraccion de metano de
los yacimientos de carbon a partir de sondeos.

Obtencion de alquitranes, breas y multiples productos quimicos que pueden
obtenerse de diferentes procesos carboquimicos.

Plantas de gasificacion de lecho fluido circulante para la obtencion de metano,
otros hidrocarburos y productos quimicos o produccion de energia eléctrica.
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+ Fabricacién de carbones activos con gran capacidad de absorcién y, también, de
fibras de carbon activadas, obtenidas a partir de breas muy Gtiles para la elimina-
cion de agentes contaminantes como el diéxido de azufre (SO2)y el tratamiento
de aguas potables, ademas de mostrar propiedades interesantes como soportes
de catalizadores.

Complementariamente se esta trabajando en el llamado uso limpio del carbén, con el
fin de evitar al maximo la emisién a la atmosfera de los gases de efecto invernadero. Una
de las lineas de actuacion se basa en el aumento del rendimiento termodinamico median-
te las llamadas plantas o ciclos supercriticos (43-45% frente al 30-38% de las plantas
convencionales). En estas plantas estos mayores rendimientos son posibles gracias a que
operan a una mayor temperatura y presiones de vapor que las plantas convencionales.
Existenyaalgunas plantas llamadas ultrasupercriticas con rendimientos de hasta el 50%.

Por otro lado, otra alternativa ya citada consiste en obtener un gas combustible a
partir del carbon, mediante sistemas denominados ciclos combinados de gasificacion
integrada. En estos procesos el carbdn se pone en combustion directamente, reacciona
con el oxigenoy el vapor de agua para producir un gas sintético compuesto fundamen-
talmente por hidrégeno y monoéxido de carbono. Este gas es limpiado de impurezas y
utilizado posteriormente en una turbina de gas para generar electricidad y producir vapor
de agua para el ciclo de potencia de vapor. Estos Ultimos sistemas tienen una eficiencia
del 50% y permiten eliminar entre el 95 y el 99% de las emisiones de 6xidos de nitro-
geno (NOx) y 6xidos de azufre (SOx).

Estos sistemas ofrecen, ademas, un futuro esperanzador para la produccion de hidroge-
no, que podria ser el combustible limpio de las proximas generaciones. Por Gltimo, se abre
un camino esperanzador al control de las emisiones de CO2 mediante la capturay almace-
namiento de este gas en yacimientos de carbdn de extraccion convencional no rentable.

Eldescubrimiento en las Gltimas décadas de carbones nanoestructurados cero dimen-
sionales, (fullerenos), unidimensionales, (nanotubos, CNT) y bidimensionales (grafeno) ha
producido unarevolucion sin precedentes en la ciencia de los materiales de carbono. En
cuanto a sus aplicaciones, quizas las mas estudiadas han sido en el campo de materiales
compuestos, electronicay mas recientemente en el drea de biotecnologia. Actualmente
cientos de toneladas de nanocarbones comerciales se destinan principalmente a (a fa-
bricacién de materiales compuestos para la fabricacién de materiales deportivos ligeros,
baterias de litio y piezas para automdviles.

La orientacion de los mercados globalesy las tendencias tecnologicas, han generado
una serie de posibilidadesy de negocios, que en su gran mayoria requieren plantear de-
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sarrollos e investigaciones encaminadas al fortalecimiento de sistemas o generar nuevas
tecnologias que permitan optimizar o reducir el consumo actual de hidrocarburos.

Para poder cumplir con lo antes citado, las empresas deben estar ampliamente for-
talecidas y bajo esquemas de alianzas estratégicas, que propendan por organizaciones
fortalecidas y soportadas en los medios técnicos y de recursos que respondan a:

+ Fortalecimiento de la cultura emprendedora dentro del cluster, para aumentar el
numero de empresas en los mercados locales e internacionales.

+ Fomentar alianzas estratégicas, consorcios o uniones temporales que permitan
acceder masivamente a los nichos de mercado.

» Desarrollo de proveedores que suministren a las empresas relevantes de (a ca-
dena, productos y servicios de alto valor agregado.

+ Desarrollo de estrategias de cooperacion interempresarial a nivel nacional y de
alianzas con las empresas relevantes de la cadena para el disefo y construccion
de proyectos energéticos.

+ Fomentar acuerdos de desarrollo compartido entre las empresas, academia, cen-
tros de desarrollo y Estado.

+ Fortalecimiento institucional de las agremiaciones empresariales de bienes y
servicios conexos con la cadena de energia.

+ Convenios con universidades e institutos de formacién publicos, privados, na-
cionales e internacionales para conformacion de empresas de base tecnoloégica.

1.4.4.4. PROGRAMA ESTRATEGICO 4: GOBERNABILIDAD DEL SRI DE NORTE DE SANTANDER

1.4.4.1.1. Marco de accién del SRI

La gobernabilidad del SRI de Norte de Santander es un sine qua non para la realizacion
del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia. Para ello se debe tener en
cuenta que dicha gobernabilidad implica considerar los siguientes aspectos:

« Orientacion de la politica publica.

+ Orientacion de la estrategia de agrupamientos de cadenas productivas.

+ Orientacion Académica en CTel.

* Impactos en la sociedad.

+ Portafolio de proyectos estratégicos dentro del Plan de Accién del PEDCTI.

Cada uno de estos aspectos se correlacionan con las necesidades de:
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*  Recursos humanos.

* Financiamiento e inversién en CTel.

« Apropiacion social de la CTel.

» Prospectivay tendencias tecnologicas.

La Tabla 9 a continuacion, presenta las propuestas dentro del PEDCTI de Norte de

Santander.

Tabla 9. Marco estratégico genérico del PEDCTI de Norte de Santander

Orientacion
politica publica

Programas dirigidos

a la formacion de
doctorados nacionales
en dreas claves de las
cienciasy la ingenieria,
con posibles apoyos
internacionales de
centros de excelencia.

Mecanismos para fo-
mentar las inversiones
de riesgo en la industria
de CTel, asi como medi-
das fiscales, de comercio,
de propiedad intelectual
que faciliten nuevos ne-
gocios de conocimiento.

Masificacion de
programas de cultura de
la CTel para superar los
prejuicios sobre su usoy
aplicacion.

5 Financiamiento e Apropiacién social de Prospectiva y tendencias
. inversion en CTel la CTel tecnolégicas

Programas de
vigilancia tecnolégica
en CTel, haciendo

uso de diferentes
metodologias de
trabajo que conduzcan
a benchmarking
internacional.

Orientacion de
la estrategia de
agrupamientos
de cadenas
productivas

Formacion de talento
humano en gestion de
CTel, incluidos temas
como comercializacion
de lainnovacion
tecnolégica, ingenierfa
financiera de valoracion
de capital intelectual
y especialistas en
propiedad intelectual,
entre otros.

Identificacion de spin
off de empresas ancla
nacionales o interna-
cionales, para generar
nuevas empresas pro-
veedoras de recursos
tecnologicos.

Ademas, conformacion
de fondo de capitalistas
de riesgo, liderados por
el sector privado, asi co-
mo portafolio de proyec-
tos en CTel para ruedas
de negocios locales e
internacionales.

Lanzamiento de
lainiciativa de la
incubadora internacional
de base tecnologica
para posicionarla en

el entorno de Norte

de Santander, con
proyeccion a nivel
nacional e internacional.
Programas para

la formacién de
emprendedores
tecnolégicos.

Disefio y puesta en
marcha de sistemas
deinteligencia
competitivay de
vigilancia tecnolégica
sobre oportunidades de
crecimiento en sectores
claves de CTel para
Norte de Santander.

Orientacién
académica en
CTel

Conformacion del
Polo de Desarrollo
Tecnolégico en
Innovacién en Energia
en Norte de Santander
para orientar la
formacion de talento
humano en las
diferentes disciplinas
vinculadas a la CTel.

Introducir las catedras
de gestion estratégi-

ca de latecnologia, la
innovacion y el conoci-
miento orientadas a los
e-negocios en las facul-
tades de administracion,
economia e ingenieria
industrial en el Polo de
Desarrollo Tecnolégico
en Innovacion en Ener-

gfa.

Intensificar los programas
académicos en ciencias
basicas en la educacion
primaria y secundaria de
manera lidica y usando
nuevas tecnologias de
formacién. Intensifica-
cién de las relaciones en-
tre el sector productivo y
la investigacion y desa-
rrollo (1&D) académico y
empresarial.

Observatorio de CTel
orientado a la ofertay
demanda de personal
calificado en dreas de
interés para las CTel de
Norte de Santander.

Impactos en la
sociedad

Disponibilidad de masa
critica de recursos
humanos en las
diferentes disciplinas
de la CTel. Norte de
Santander transferira
recursos hacia regiones
menos favorecidas del
area metropolitana o del
departamento.

Creacién de nuevas
empresas de base
tecnolégica con posibles
impactos sobre la
estructura productiva de
la ciudad con creacion
de empleos de alto valor
agregado y crecimiento
de las exportaciones
frente a las tradicionales.

El Polo de Desarrollo
Tecnologico en
Innovacién en Energia
asumird el liderazgo
nacionaly sera el punto
de referencia nacional
e internacional sobre
mejores practicas en el
desarrollo de la CTel.

ElPolo de Desarrollo Tec-
nolégico en Innovacion
en Energia generara una
conciencia ciudadana
hacia la CTel y sera cons-
ciente de los cambios en
escenarios futuros de los
diferentes entornos tec-
nolégicos, sociales, eco-
némicos, etc.

Continda



Para el afio 2018 se
tendran 100 doctores
en dreas de las ciencias
y las nuevas ingenierias,
500 tecnoélogos forma-
dos en nuevas tecnolo-
gias, 50 abogados es-
pecialistas en temas de
propiedad intelectual y
redaccién de patentesy
por lo menos 100 profe-
sionales de otras disci-
plinas expertos en CTel.
Para el 2024 estas cifras
se habran duplicado.

Portafolio de
proyectos
estratégicos

Paraelafio 2018
vinculacién de por lo
menos 10 empresas
internacionales ancla de
base tecnologica, con 50
spin off financiadas por
angeles inversionistas

o capital de riesgo
nacional o internacional.
Portafolio de proyectos
especializadosy con el
debido duedilligence,
por lo menos US$50
millones por afio.

Para el 2024 estas cifras

MEJORES PRACTICAS DE POLITICAS EN CTEl

Programas de difusion
masiva usando
diferentes medios

de comunicacion,
desarrollo de cultura

de emprendimiento
tecnolégico en todos los
estratos de la poblacion.
Participacion de la
sociedad civil con
propuestas sobre retos,
beneficios, de usoy
aplicacién de la CTel.

5 Financiamiento e Apropiacién social de Prospectiva y tendencias
. inversion en CTel la CTel tecnolégicas

Portal especializado en
internet, como punto
de referencia para el
departamento de Norte
de Santander, para la
realizacion de analisis de
prospectiva estratégica
y tecnolégica, usando
diferentes herramientas
informaticas y
metodologias tipo
Delphi.

se habran duplicado.

1.4.4.4.2. Objetivo, metas y actividades del SRI
La gobernabilidad del SRI de Norte de Santander deberia estar enmarcada dentro de unos

objetivos, metas y actividades muy precisas y que se detallan en la siguiente Tabla 10.

Tabla 10. Objetivos, metas y actividades del SRI de Norte de Santander

El fortalecimiento de las instituciones del
SRI de Norte de Santander para brindar
apoyo al desarrollo de las empresas de
conocimiento, asf como otras asociaciones
industriales, instituciones de desarrollo
tecnoloégico y de perfeccionamiento de
los recursos humanos, con el fin de que
puedan prestar mejores servicios.
Optimizar el uso y desarrollo de la mejor
infraestructura dedicada a la investigacion
y ayudar a la creacién de una nueva,
acorde a las necesidades futuras de la CTel
de Norte de Santander.

Fortalecer el potencial de investigacion,
particularmente en las areas clave que
conduzcan a la conformacion de polos
tecnolégicos en cadenas productivas
prioritarias.

Construir una efectiva y democratica
organizacién de conocimiento, que
estimule la integracién de la comunidad
cientifica y tecnologica.

Utilizacién de plantay equipo
en CTel de Norte de Santander
y en laboratorios de los aliados
estratégicos.

Actualizacion del personal
para utilizacién de nuevas
tecnologias.

Usoy divulgacién del sistema
de inteligencia competitivay
vigilancia tecnolégica para las
dos cadenas productivas.
Actualizacién ejes tematicos
en la agenda regional en CTel.
Vinculacion de aportes
publicosy privados para

la pre ncubacién de

polos tecnolégicos de
competitividad.

Creacion de un sistema para manejo

y mantenimiento, soporte a la nueva
infraestructura para investigacion.
Motivacién participativa de entidades de
soporte y apoyo a la CTel.

Desarrollo y actualizacién conjunta de la
agenda regional.

Promociény apoyo a las redes de
investigacion locales e internacionales, con
acciones hacia la didspora del departamento.
Sinergias para el intercambio y divulgacion
de informacién pertinente en temas de CTel.
Fortalecimiento de la participacién en el
sistema nacional de innovacion.
Convocatoria a todos los socios y aliados
estratégicos para el conocimiento e
implementacion de la estrategiay plan de
accion en CTel de Norte de Santander.
Promover el debate publico de la CTel y los
beneficios para la sociedad.

Desarrollo de politicas que definan el rol
de las universidades en la generacién, y
divulgacion de informacién cientifica.

Fuente: elaboracién propia.
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1.4.5. Principales aspectos para la puesta en marcha del SRI

1.4.5.1. ANTECEDENTES®

Un sistema regional de innovacién (SRI) es una red de facilitadores, en las que estan
incluidos todos los elementos necesarios y suficientes para crear y movilizar valor, des-
de la creacion de ideas e iniciativas, a la articulacion de procesos de transformacién, la
administracion de la inteligencia productiva, la especializacion de las empresas y de las
regiones, hasta la administracion estratégica de clusteres industriales, asi como la debi-
da gobernabilidad holistica de todos los intereses de los miembros de los ecosistemas
industriales que intervienen en el proceso de innovacién como factor de transformacion
de una regidn hacia posiciones de clase mundial.

La estructura, el funcionamiento y el impacto de un SRI varian notablemente depen-
diendo de multitud de factores empresariales, industriales y sociales de la region en
donde se desea implementar.

Como su nombre lo indica, el SRI es y trabaja como un sistema, por lo tanto una
condicion necesaria para que un SRI opere 6ptimamente es la capacidad que posean
sus miembros de actuar con una vision sistémica y participativa de todos los jugadores
(stakeholders) dentro de una regién geograficamente determinada, asi como la movilidad
que tengan para generar una dindmica progresiva de creacion de valor.

Esta sinergia requiere una alta capacidad de asociatividad para formar alianzas fuertes
y bien conectadas, comprobadas capacidadesy competencias (empresariales, institucio-
nales y estructurales-regionales) por cada uno de los miembros, asi como condiciones
regionales (de clase mundial) comprometidasy bien sincronizadas, alineadas todas hacia
una misma gran meta, la creacién de riqueza social, econdmicay ambiental para la region.

En general, un sistema regional de innovacion bien disenado es un “conjunto de redes
de agentes publicos, privados y académicos que interactian en un territorio especifico,
aprovechando una infraestructura particular para los propdsitos de adaptar, generar y/o
difundir los procesos de innovacién tecnolégica, social y sistémica”. (Carlsson, 1991).

Observando estas definicionesy adaptandolas a nuestro caso, un SRl es una red geo-
graficamente constituida en la que se concentran diferentes actores, los cuales cooperan
permanentemente entre siy su interaccion y movilidad es esencial para desarrollar sus
actividades hacia un fin comin que es la creacion y comparticion de riqueza para la region.

6 Basadoen lasinvestigaciones del profesor Dr. Carlos Scheel (Ph.D.) EGADE, ITESM, Monterrey, México, asesor
internacional del PEDCTI de Norte de Santander.
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El prop6sito del SRI para Norte de Santander sera el convocar, articular y gobernar a
todos los agentes necesarios y suficientes para posicionar a la region en La clasificacion
de mejores ciudades del mundo, por su alta competitividad industrial, su capital humano,
su investigacion y desarrollo tecnoldgico, y por su excelente calidad de vida.

Basicamente el SRI es una plataforma de instituciones que interactdan entre ellas
siguiendo un plan de gobernabilidad bien establecido, con metas comunesy claramente
definidas por todos los participantes. Esta plataforma estd compuesta por seis tipos de
instituciones: la academia, la banca, la industria, las instituciones complementarias y de
soporte de CTel, los diferentes niveles del gobierno y finalmente el objeto de toda esta
estructura, la comunidad social, quien es el recipiente o receptor de los grandes benefi-
cios de esta estructura sistémica.

Cada uno de estos agentes (los hemos llamado agentes impulsores del proceso de
innovacion, por la capacidad que tienen de efectuar cambios fundamentales en el ren-
dimiento de una regién) que participan en el SRI, tiene una serie de elementos que los
constituyen y que interactian entre si de acuerdo a las condiciones regionales de los
factores, asi como de las metas a donde se quiera llegar con esta estructura.

Veamos cada uno de los agentes participantes del SRI, con los elementos que los for-
man; estos han sido seleccionados de sistemas que han trabajado muy eficientemente
en otras regiones, pero no necesariamente estan presentes en todas las regiones que son
reconocidas como innovadoras o altamente competitivas y de clase mundial:

Academia

» Centros de vinculacién universidad-empresa.

+ Centro de estudios estratégicos, generador de estudios de desarrollo regional.

+ Programas de posgrado y especializacion universitaria.

+ Bancay financiamiento.

+ Instrumentos financieros de capital de riesgo, capital semilla, angeles inversio-
nistas y fondos de apoyo al emprendimiento.

Industria

1. Empresas econdmicamente activasy de alta competitividad pertenecientes a las
cadenas estratégicas de los sectores prioritarios.

2. Industrias complementarias a las actividades de los sectores estratégicos, que
sirven de soporte para desarrollar la actividad econdmica en forma efectiva: con-
sultoria y asesorias especializadas, centros de productividad.

3. Instituciones gremiales de apoyo a la actividad econémica (p. ej. CCMA, Acopi,
Andji, Fenalco).
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Instituciones de CTel
+ Centros de investigacion.
« Centros de desarrollo tecnolégico (CDTA).
+ Centros de transferencia de tecnologia.
* Incubadoras de empresas de base tecnologica.
+ Oficinas de patentesy de propiedad intelectual.
+ Aceleradoras de negocios, conocimiento.
+ Parques tecnologicos.
+ Centros de gestiony gobernabilidad del Plan de Investigacidn, Tecnologia e Inno-
vacioén para la region (p. ej. RutaN, equivalente al I2T2 de Monterrey).
+ Gobierno.
+ Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia: Colciencias.
+ Consejos departamentales de Ciencia y Tecnologia: Codecti.
+ Alcaldia: Secretaria de Productividad y Competitividad.
+ Sociedad.
*  ONGvinculadas a CTel.

1.4.5.2. PRINCIPALES FUNCIONES DE UN SRI
A continuacion presentamos las principales funciones de un SRI. Estas se han clasificado
en seis grandes familias de funciones, que constituyen un sistema bien estructurado.
Seinicia con las funciones de definicion y estructuracién del SRI, hasta las funciones de
gobernabilidad del mismo.

Las siguientes son las funciones mas relevantes de un SRI:

A. Definir su propia estructura de operacion
« Enestafase, se estructuran las partes institucional, organizacional, funcional,
operacional y administrativa del SRI. Se establecen las reglas de operacion.
Esto se hace a través de un consejo cUpula al que pertenecen los 6rganos di-
rectivos del gobierno, la academiay la industria (en forma totalmente repre-
sentativa e incluyente) y un consejo de administracion multidisciplinar por
cada sector prioritario de la region, con un gerente de operaciones.
B. Establecer las funciones de promocién de:
* Laculturade lainnovacion.
+ Lacultura del emprendimiento de base tecnologica.
+ Laculturade la asociatividad y las alianzas.
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La educacion especializada y de posgrado en dreas clave de ingenieria, me-
dicing, energia, etc.

La especializacidn, la diferenciacién y la atractividad regional.

Elenfoque sistémico a todos los niveles empresariales, sociales y de gobierno.
La sustentabilidad del ecosistema industrial.

C. Gestionar la tecnologia, lainnovaciony el conocimiento, a través de:

Establecer los mecanismos para una efectiva gestion estratégica de la tecno-
logia, la innovacion y el conocimiento entre todos los participantes del SRI,
hacia metas relacionadas al posicionamiento de Norte de Santander como
region con un desarrollo basado en el conocimiento.

La identificacion de la vocacion regional de sectores prioritarios, con sus mé-
tricas de desempeno.

Administrar un observatorio de vigilancia tecnolégica, tendencias y prospec-
tiva.

La difusién del conocimiento y de la innovacion.

Establecer un sistema de soporte a la toma de decisiones — DSS, como meca-
nismo de apoyo a los agentes del SRI para que las decisiones que se tomen
en CTel en la regidn, estén bien fundamentadas, y principalmente orientadas
hacia fines del bien comun.

D. Gestionar la localizacién de los recursos

Esta funcion requiere de una observacion.

Para los SRI es muy importante la integracion, la coordinacién y la articulacion

de las actividades que se efectian dentro de las cadenas productivas, las insti-

tuciones ABIIGS y todos aquellos agentes que intervienen en la cadena. Muchos

de estos recursos estan dispersos o algunos no se encuentran directamente en

la region, por lo tanto es importante que exista un mecanismo que mantenga un

inventario de los agentes, de sus capacidades, de las condiciones y de las rela-

ciones entre todos los participantes de la region.

Para esto es necesario:

Diagnosticar qué recursos se tieneny dénde se encuentra la ubicacion de los
mismos (materiales, conocimiento, energia, etc.) que se ofertan contra los que
se demandan en la region.

Identificar la compatibilidad de procesos de transformacion (dentro de las
cadenas industriales) para poder tener una adecuada coordinacién de las
actividades entre los agentes.
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+ Gestionar la movilidad de los recursos oferta-demanda dentro de la region
entre miembros de la misma cadena hasta miembros de diferentes cadenas
industriales que pueden formar sinergias de gran valor agregado entre ellas, [p.
ej.los subproductos de la industria farmacéutica insertados en otras industrias
quimicas, o la energia que se desperdicia en forma de calor de la industria,
aprovecharla para calentar los sistemas de calentamiento de casa o habitacion
en la comunidad]. Este es una de las actividades clave del SRI, dado que la
movilidad de recursos es importante y ha probado ser de alta diferenciacion
en regiones donde se practica (por ejemplo el tener programas internacionales
de maestria en administracion de negocios o mantener programas de doble
grado entre instituciones locales y el extranjero).

+ Financiar las actividades relacionadas con la movilidad de los recursos de la
cadena de innovacién (ver detalle de las actividades de transformacion de la
cadena de innovacion).

+ Sincronizar las actividades y su alineacion con las metas regionales de creci-
miento excepcional (hacia indicadores de clase mundial).

* Mantener los altos estandares de productividad y la perdurabilidad empre-
sarial.

E. Gestionar las cadenas de innovacién (ciclo de vida de la innovacién, costos y re-
cursos)
Esta funcion es clave dentro del SRI, dado que es la médula del proceso de inno-
vacién (cuando se ve como un proceso que impacta a todos los subsistemas del
gran ecosistema) y en donde se efectla la movilidad de los recursos y los flujos
de materiales y energia que van transformando insumos en productos/servicios
de gran valor agregado y diferencial para la region. Estas cadenas las hemos dis-
gregado en la siguiente secuencia de fases:
1. Generacion de nuevas ideas y conceptos
«  Promocién de la generacion, identificacion y evaluacion de ideas inno-
vadoras.

+ Gestién de la prospectiva tecnolégica: politicas y estrategias de CTel+
emprendimiento.

+ Articulacion de los generadores de inteligencia industrial: observatorios,
prospectiva, vigilancia tecnolégica y estudios de desarrollo regional.

+ Programas de posgradoy educacion especializados y alineados a las lineas
de desarrollo regional.
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« Programas de alineacién de la creacidn cientifica (patentes, papers) con
las necesidades del mercado.

+ Oficina de propiedad intelectual.

Desarrollo de proyectos de innovacion

+ Gestion de las actividades e inversiones dentro de la cadena de innovacion.

+ Servicios cientificos y tecnolégicos para empresas: evaluacion de proyec-
tos empresariales; instrumentos de fondeo; gestion de los recursosy proce-
sos; y finalmente la ejecucion de los proyectos. Esta es una actividad clave
dentro de la cadena, aqui se identificany evaltdan los proyectos que tengan
las mayores posibilidades de convertirse en emprendimientos exitosos.

Desarrollo de tecnologias y desarrollo de prototipos

* Innovacion tecnologica, vinculacion: mercado-tecnologia-investigacion.

+ Desarrollo tecnolégico (Uni-Emp): generacion y explotacién de prototipos.

« Mecanismos de venture capital (capital emprendedor).

+ Aplicacion de politica publica sobre 1&D.

Transferencia de tecnologia a producto

+  Programas de busqueday aplicacién de seed money (capital semilla).

+ Generacion de fondos de capital de riesgo.

+ Estudios de mercado e introduccion de nuevos productos.

Identificacion y desarrollo de aplicaciones. Generacion y expansion de mer-

cados

+ Identificacion de oportunidades de negocio y de valor.

+ Comercializacion de la investigacion y desarrollo tecnologico.

* Modelo de producto.

*  Modelo de negocios.

* Plan de negocios.

+ Estrategia de comercializacion.

Generacion de nuevos productos

+ Escalamiento de producto.

+ Plan de negocios.

Generacion de nuevas empresas

* Insercidén de nuevas empresas en incubadoras de empresas.

* Mesas de negocio de capital de riesgo.

* Implementacidén de nuevos modelos de negocios.

« Estrategia de negocios de las nuevas empresas.
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8. Aceleracién de empresas

* Insercidon de nuevas empresas en aceleradoras de negocios

+ Ensamble de polos de desarrollo tecnolégico e innovacion diferentes al
de energia.

+ Identificacion de grandes oportunidades de valor en la region. Integracion
institucional de las ABIIGS (academia, banca, infraestructura, instituciones
complementarias {investigacién-innovacion}, gobierno, sociedad).

+ Estrategias de clusterizacion industrial (instituciones, empresas, etc.).

+ Analisis costo-beneficio de la clusterizacion de polos de competitividad.

F. Gobernabilidad de la cadena de innovacién: politicas y estrategias
Las practicas de gobernabilidad aplican a dos grandes entornos; aquellas acti-
vidades que deben gobernarse desde el interior del SRI, y las que se dedican a
gobernar as actividades externas al SRI.
1. Funcionesy politicas internas de administracion estratégica de los recursos
del SRI

Nivel estratégico. Think Tank:

* Que se utiliza para la definicion de vision, misién, oportunidades y metas
estratégicas que orientan las directrices del SRI.

Nivel tactico. Do Tank:

+ Definicion de vectores estratégicos del SRI.

» Dinamizacidn, consolidacion y expansion de la red del SRI.

+ Definicion de los instrumentos de politica industrial de ciencia, tecnologia
e innovacion.

+ Definicion de proyectos para aprovechar las oportunidades estratégicas
de la region.

Nivel operativo. Resource Management Tank:

+ Aquise gestionan los proyectos de la cadena de innovacion, para alcanzar
las oportunidades identificadas como prioritarias y de gran valor para la
cadena industrial.

+ Estos proyectos convergen en un Plan de Accion estratégico del SRI.

2. Funcionesy politicas para la gobernabilidad de los recursos externos del SRI

Gestionar la localizacién de los recursos para la region:

+ Ubicacion de los agentes participantes de la cadena de la industria.

+ Articulacion de los agentes bajo una vision y unas metas especificas.

Administrar los mecanismos de transferencia del laboratorio hasta la comer-

cializacion de la tecnologia en los mercados.
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Desarrollar la Politica de clusterizacion y operacion de cadenas industriales.
Desarrollar las funciones de politica econémica de ciencia y tecnologia para la
asignacion de recursos publicos: con lo que se mejora la posicion competitiva
regional/industrial/empresarial de la region.

Promocion hacia el exterior del polo de competitividad y articulacion del mis-
mo con las didsporas nortesantandereana y colombianas.

Politica de atractividad regional. Atraccién de investigacion y desarrollo de
talentos, de socios tecnolégicos, etc.

Funciones de proteccion intelectual:

+ Politica de propiedad intelectual y contra la pirateria.

» Patentes, marcas, propiedad industrial.

Funciones, legislativa y reguladora:

* Manejo de incentivos.

* Manejo deinsumos.

* Reglas de competencia.

Politicas de impacto ambiental relacionadas al desarrollo econémico de los
sectores prioritarios.

Estas son las mejores practicas de las funciones que ejerce un SRI. Definitiva-
mente las funciones mas importantes son la gobernabilidad y liderazgo que
requiere el SRl para lograr que los agentes se interrelacioneny trabajen hacia
los objetivos regionales de posicionamiento mundial de la region.

Es por esto que se debe establecer un organismo "con total autonomia”, que
logre actuar con interdependencia entre todos los agentes para operar las fun-
ciones que se determinan para que el SRI actue bajo un marco de referencia
muy especifico: el de reposicionar a la region.

1.4.5.3. MEDICION DEL DESEMPENO DEL SRI
Para poder operar un mecanismo viable, que se pueda reproducir, que se blinde contra
cambios de poderes gubernamentales o intereses personales, que no se desvie de los
fines de desarrollo regional, hay que definir una métrica adecuada para evaluar las dife-
rentes actividades que debe de desarrollar el SRI para lograr los objetivos como region.
Los indicadores de rendimiento e impacto con los que se mide la eficienciay efectivi-
dad de unsistema de innovacion (hay que agregar que estas métricas estan relacionadas
con el apoyo de los agentes al desarrollo de los sectores industriales prioritarios y las
metas de posicionamiento de la regidn y no necesariamente con todos los indicadores
de competitividad de la regi6n), son:
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Métricas que miden si lainfraestructura esta alineada a las metas del polo regional

(Aqui solo se incluyen aquellos proyectos de infraestructura que estan directa-

mente ligados con el desarrollo de la innovacién en la region, no estan incluidos

los proyectos de infraestructura urbana, ni de comunicaciones, etc., que requiere
un pais para competir mundialmente).

Infraestructura financiera

Cantidad de fondos empleados en atraer nuevos entrantes, talento, etc., para apoyar

la vinculacién universidad-industriay la inclusién de empresas en parques de |y T.

* Impacto del "polo de competitividad” sobre el PIB regional / nacional.

+ Volumen de FDl atraidos a la region.

« Exportaciéon de productos con mayor manufactura (Manufacturing Value
Added) incluida.

+ Exportacion de productos con tecnologias insertadas de valor medio o alto.

+ Infraestructura educativa.

+ Tamano de lared de socios educativos, proyectos, programas internacionales,
convenios, etc., que se tienen de universidades regionales con instituciones
extranjeras.

+ Fondosecondmicos atraidos por universidades, en forma de grants, proyectos
institucionales, etc.

« Volumen de fuerza de trabajo especializada en la regién (relacionada con los
sectores prioritarios).

* Inversidn en investigacion basada en requerimientos empresariales.

« Numero de proyectos (e inversién) de vinculacion realizados entre universi-
dad-industria.

Infraestructura fisica

+ (Capacidad de conectividady accesos de pymes a banda anchay servicios de
valor agregado (no solo en tamafio de banda sino también en servicios viables
para las empresas).

+ Proyectos de infraestructura orientados a apalancar el desarrollo de los SRI
(parques tecnolégicos y de innovacioén, etc.).

Programas de transferencia de innovacién y tecnologia

indice de productividad del ciclo de innovacién

* Nuevas patentes generadas por centros de |GDT.

Volumen de emprendimientos basados en tecnologia

+ Programas académicos relacionados al desarrollo tecnolégico e innovacion
de los sectores prioritarios de desarrollo regional.
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NUmero de empresas nuevas de base tecnolégica (start ups, start offs).
Numero de empresas que abandonan el proceso.
Inversion generada por las nuevas empresas en forma de impuestos.

Competitividad

indice de calidad de la fuerza de trabajo.

NUmero de patentes transferidas a productos.

Numero de nuevos entrantes a la regién involucrados con los sectores prio-
ritarios.

Transferencia tecnolégica

Programas para generar, administrar, adquirir y absorber conocimiento y pro-
cesos.

Numero de patentes, prototipos y registros convertidos en nuevos productos.

Redes de innovacion

Tamano y calidad de las redes de innovacion, redes de investigadores, de in-
cubadoras, de aceleradoras, etc.

Redes virtuales de incubacion, de aceleracion de nuevos negocios relaciona-
dos con los sectores prioritarios de la region.

Programas de politica en ciencia, tecnologia e innovacion

Existencia de una legislacion y manejo de estandares y normas de apoyo a la
innovacion.

Programas de cooperacién internacional (Nafta, Unién Europeay Cono Sur).
Bien establecido Estado de Derecho, con legislacidn dirigida a apoyar los
procesos de innovacion.

Promocion de la transparencia de los indicadores econdmicos.

Politicas de proteccion de la propiedad intelectual.

Legislacion de politica publica asociada con la vinculacion de la industria, a
academiay el gobierno.

Creacion de incentivos fiscales para apoyar la innovacion tecnolégica.

Plan estratégico de posicionamiento de la regidn en arenas globales.

Programas de modernizacion tecnolégica

indices de productividad industrial.

Referenciacion de mejores practicas.

Vigilancia de fuerzas, inhibidores, oportunidades, amenazas, entre stakehol-
ders regionales.

Mejora de recursos de alta tecnologia.

Sustitucion de productos de importacion con productos locales.
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E. Programas deintegracion, cadenas de valor, creacion de polos de competitividad

regional

+ Numeroy calidad de polos de innovacidn y competitividad establecidos en
la region.

+ Valor de laidentidad o branding regional.

+ Tamano del mercado de nuevos procesos, productos, y servicios de gran valor
agregado y diferencial.

+ Fortalecimiento de las cadenas de proveedores locales.

+ Atraccion de grandes companias ancla y de nuevas pymes.

» Creacion e integracion de nuevas empresas y nuevos modelos de negocios
relacionados con los sectores prioritarios en la region.

+ Creacion de incubadoras de base tecnolégica.

+ Generacion de nuevas oportunidades de negocios.

* Incubaciony generacion de nuevos negocios.

+ Atraccion de nuevos capitales.

Sin embargo, la mejor métrica de este parametro es la existencia de un plan estraté-
gico de "Estado” con sus metas, proyectos y acciones perfectamente definidos.

1.4.5.4. PROPOSITO FINAL DEL SRI PARA NORTE DE SANTANDER

Hay que tener claro que el desarrollo de un SRI esta ligado a posicionar la region en indi-
cadores de clase mundial en un término especifico de tiempo. Es disefnar e implementar
un plan de Estado que se dirija hacia este fin. Habra sectores que no se hayan seleccio-
nado como prioritarios, o instituciones publicas o privadas que no sean congregadas, o
individuos que no sean invitados, pero no se trata de desarrollar una agenda genérica
de competitividad para la regidn, sino que es una hoja de ruta para implementar una
estrategia de innovacion enfocada en unos sectores industriales clave con los agentes
suficientes y necesarios para implementarla.

Para esto hay que tener una organizacion que implemente la estrategia de Estado en
innovacion ligada muy cercanamente a los proyectos de competitividad y desarrollo so-
cialy ambiental, que tome las decisiones clave para la regién y para su posicionamiento
como jugador de clase mundial.

Norte de Santander debe establecer dicho organismo con unaimagen de autonomia
que no tenga conflicto con ninguno de los actores a los que convoca, ni en la obtencion
de los fondos para la generacién de un fideicomiso (endowment) que pueda administrar
en forma auténoma siguiendo un plan estratégico bien estructurado y sostenible.
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Este organismo debe tener la capacidad de convocar a los expertos y a los agentes
necesarios y suficientes para que pueda evaluar, estructurar, viabilizar y administrar los
proyectos que se requieran para lograr los objetivos de la region.

La estructura de esta organizacion puede ser:

Consejo de gobernabilidad (representante de)

Grupos empresariales grandes,

« Pymes mas importantes (unas 5).
« Camara regional de industria correspondiente al sector prioritario (1).
« Grupos de investigacién (con trabajos o patentes relacionadas).
- Principales universidades (que tengan el potencial de generar recursos hu-
manos especializados).
- Autoridades territoriales (municipales, estatales, etc.)
- Sociedades financieras establecidas en la region para apoyar el capital de
riesgo emprendimiento.
» Consejo de directores:
- Director ejecutivo.
- Secretario.
- Tesorero.
— Consejero técnico.

No se pretende con este nuevo rediseno de region cambiar ni reestructurar a “todos”
los participantes existentes (centros de investigaciény desarrollo tecnolégico, entidades
gubernamentales, organismos de ciencia y tecnologia, etc.), sino organizar, coordinary
articulara un grupo de entidades (algunas ya existen, otras hay que disefiarlas) necesarias
y suficientes, para, entre todas, dirigirse hacia un objetivo comun.

ELPlan Estratégico de Innovacién, es un plan paralelo, que no va a alterar a todos las
dependencias gubernamentales ni privadas involucradas en el desarrollo regional. Es
concentrar unos recursos y una estrategia con el prop6sito de posicionar a la region en
indicadores de rendimiento de clase mundial en un tiempo predeterminado.

A. Estrategias de operacion del SRI
Se han definido una serie de acciones y estrategias que estan dirigidas hacia la
consecucién de las metas que lleven a la region a ser un polo de competitividad
e innovacion de clase mundial.
Del estudio de las brechasy de las cadenas de las industrias de los sectores prio-
ritarios seleccionados como los iniciadores de este proceso de posicionamiento

73



PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

de Norte de Santander como region cuyo desarrollo se base en el conocimiento,
se han establecido cuatro estrategias genéricas que requieren trabajarse en for-
ma prioritaria:
Formacidon de recursos humanos extraordinarios en CTel en conjunto con univer-
sidades locales (asociadas con extranjeras, si es el caso), con una alta movilidad
de los recursos. Esta estrategia es la prioritaria, dado que si se desea innovar
(procesos, productos, modelos de negocio, etc.), esto se inicia en los centros de
investigacion, de innovacién y transferencia.
Desarrollo de unidades de inteligencia industrial para explotar la informacién y
las tendencias futuras de CTel en Norte de Santander. Elemento necesario para
desarrollar plataforma de conocimiento industrial.
Desarrollo de los mecanismo de apropiacion social y productiva de la CTel en el
contexto local, manteniendo los estandares mundiales de sustentabilidad.
Desarrollo de fuentes de financiamiento de capitales de riesgo, para el desarrollo
de nuevos negocios en Norte de Santander.
Bajo el contexto de estas estrategias genéricas, hemos agregado una serie de
estrategias de alto impacto en el desarrollo regional basado en la CTel.
Estrategia de clusterizacién industrial en los sectores estratégicos
1) Estaestrategiaes clave paraeldesarrollo del polo de competitividad de la re-

gion, dado que el tener clusteresindustriales bien estructurados puede llevar

a laregion a lograr:

+ Fuerte identidad de marca como region.

+ Atractividad regional de talentos, capitales, socios tecnolégicos.

+ Cobertura global, posicionamiento con economias de alcance y de red.

+ Fuerte potenciamiento de todos los participantes de la cadena.

» Alta especializacion a nivel producto, proceso y servicios.

+ Cooperacién entre empresas y agencias publicas para lograr economias

externas.
+ Economias de escala debida a masa critica empresarial.
+ Permanente innovacion tecnolégica en todos los participantes de la ca-
dena.

+ Aprendizaje colectivo.

+ Alta competitividad entre empresas pertenecientes a la cadena.
2) Estrategias para la promocién de la creatividad en el sector educativo (prin-

cipalmente desde el bachillerato superior) en la region.
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3) Estrategia para la difusiony divulgacion del impacto de la ciencia, tecnologia
e innovacion en el desarrollo econdmico y social de la regidn y del pais.

4) Estrategia de desarrollo del talento especializado en cadenas productivas
estratégicas del departamento.

5) Estrategia para la promocion de las actividades de la cadena de innovacién
en las industrias estratégicas mas productivos de la region. Esta es una de las
estrategias mas importantes, dado que toda regidn tiene elementos de esta
cadena, pero estos no estan articulados, coordinados ni sincronizados pro-
piamente (p. ej. se tienen centros de investigacién, de desarrollo tecnolégico,
incubadoras, etc., pero cada institucion esta desarticulada de un gran plan de
desarrollo regional). Es por esto que hay que trabajar mucho en esta direccién
para lograr un liderazgo vy la sinergia adecuada entre todos los agentes nece-
sarios para el desarrollo regional.

6) Incremento en la infraestructura cientifico-tecnolégica-innovacién para los
sectores estratégicos de la region.

7) Promover la investigacion basicay aplicada en los sectores estratégicos de la
region.

8) Estrategia para la generacion de nuevos negocios basados en la innovacion,
en la tecnologiay en las economias del conocimiento.

Es claro que para llevar a cabo cada una de estas estrategias es necesario tener

las condiciones industriales y regionales adecuadas, las capacidades empresa-

riales y de industrias complementarias altamente competitivas, asi como tener
las alianzas adecuadas entre miembros dentro de la region y en algunos casos
administrar adecuadamente recursos fuera de la misma.

Para cada una de estas estrategias se implementara un plan de trabajo con pro-

yectos especificos, que se desarrollaran desde la estructuracion del plan, la con-

solidacion, el despliegue de los resultados y la aceleracion de la estrategia.

Indicadores de impacto del SRl en el departamento de Norte de Santander.

Finalmente cudl es el propdsito de disenar y desarrollar toda una plataforma pa-

ra promover la investigacion, la cadena de innovacion y potenciar a los agentes

de cambio y a todos los jugadores ya sean empresas, instituciones académicas,
financieras, etc. en una regién como Norte de Santander.

A continuacion presentamos el impacto que estos sistemas han logrado en otros

paisesy que pueden servir como guia para posicionar a Norte de Santander como

una region innovadora, cuyo desarrollo esté basado en el conocimiento, de alta
competitividad que pueda posicionarse en los indicadores internacionales como

75



76 PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

un territorio donde se facilite hacer negocios de alto valor agregado y diferencial,

donde haya altos indicadores de calidad de vida, y en donde el impacto ambiental

se haya minimizado.

Estos niveles se logran cuando la region haya alcanzado:
CRECIMIENTO ECONOMICO DE ALTO VALOR AGREGADO que se logra mediante:

Generacidon de unaidentidady brandingregional, con una capacidad de atrac-
cién de empresas ancla, de talento, etc., de alto valor agregado y diferencial.
Inversion industrial altamente productiva, con una mayor rentabilidad de las
empresas (generaciéon de mayor calidad en los impuestos).

La creacion de especializacidn por region de los sectores de mayor prioridad.
Desarrollo de lineas de productos de alto valor agregado y diferencial.
Empleos generadores de mayor valor y mejor remunerados.

Economias mas fuertes con competencias de clase mundial.

Uso de mejores practicas mundiales.

Integracion de efectivas cadenas productivas.

Exportaciones de mayor valor (de manufactura agregada o con tecnologia
integrada).

Ato impacto econémico en el PIB nacional.

Generacion de nuevos negocios.

Polo de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacidn que sea atractivo para empresas
ancla, talento, etc.

C. Minimizar el impacto ambiental

1)
2)

Mejor aprovechamiento de los recursos naturales.

Disminucién de la huella ecolégica y anélisis de ciclo de vida (life cycle as-
sessment) de la region, libre de basura, de gran uso de energias limpias, con
un alto grado de ecoeficiencia energético, etc.

D. Mejoramiento en el desarrollo social

1)
2)
3)

4)

Impacto en la calidad de vida.

Impacto en el indicador global de progreso (GPI).

Generacion de circulo virtuoso del desarrollo e inclusion social derivado de
una sociedad donde el conocimiento, la educacion, la culturay la innovacion
se privilegian y generan el desarrollo sostenible y sustentable de las comu-
nidades.

Region con mecanismos de reparticion del capital econémico en obrasy pro-
gramas de desarrollo social.
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E. Impacto sobre la academia
1) Educacién de calidady especializacion de nichos de alto valor (nanotecnolo-
gia, bioinformatica, energias limpias, etc.).
2) Investigacion de calidad alineada a los nuevos modelos de crecimiento eco-
némico y social.
3) Infraestructura cientificay tecnologica de alta calidad y diferenciacion.
F. Impacto sobre el gobierno
1) Plan de crecimiento economico y desarrollo social estructurado y alineado a
las mejores practicas mundiales de posicionamiento global de regiones.
2) Vision de region como polo de competitividad e innovacién en sectores prio-
ritarios.
3) Plan de largo plazo blindado a tiempos electorales.
4) Plan de desarrollo urbano de parque tecnolégico y de innovacion como polo
de atractividad regional de empresas, de talento, de inversion.
5) Legislacion orientada alimpulso de polos de competitividad e innovacion re-
gional (Estado de Derecho, recursos fiscales, normas, regulaciones, incentivos)
que pueda ser replicada en otras regiones.

1.4.5.5. POSIBLES PROBLEMAS EN LA IMPLEMENTACION DE UN SRI

De acuerdo a las valiosas sugerencias de algunos de los participantes en diferentes foros
que se llevaron a cabo en Norte de Santander, asi como experiencias en otros entornos
latinoamericanos y mundiales, hemos concentrado las recomendaciones en los siguien-
tes posibles problemas:

a. Algunas pymes de la misma industria se sentirian marginadasy perderian interés,
si los recursos se concentran solo en las empresas grandes o en algunas privile-
giadas (esto se encuentra en varios polos franceses).

b. Lainfraestructura de la region es limitada para poder ejecutar el plan con mas
rapidez y el empresario se desesperaria por resultados a corto plazo.

¢. Quenoseatacantodos los sintomas del departamento que estd desarrollandose
y que sea evidente que hay mas recursos para el proyecto de competitividad de
clase mundial para region, que los problemas actuales (hay educacién deficiente
que requiere fondos, dreas socialmente marginadas que requieren mayor aten-
cién, infraestructura que puede tener mayor prioridad para otros sectores, etc.).

d. Que no haya alineacién con los planes del departamento.

e. Noesposible agrupar atodos los que se requieren, o no hay forma de romper con
el viejo paradigma.
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f. Que vean un monopolio muy fuerte que atraiga todas las iniciativas y los fondos.

g. Llegara un momento en el que se presentara un dilema que hay que resolver tar-
de o temprano, entre diversificarse o especializarse (ambos traen consecuencias,
si hay demasiada diversificacion el polo puede divergir tanto sus objetivos, que
pierde fortaleza, si se especializa demasiado durante mucho tiempo, gana madurez
y reconocimiento, pero se envejece y se pueden perder nuevas oportunidades,
la direccién debe tomar la decision de cudl es el balance adecuado).

h. Elrecurso humano especializado altamente valioso, podra emigrar a otros lugares
sino se ofrecen las condiciones adecuadas (de-localizacion del recurso humano).
Principalmente al cerrar los espacios para ejercer la motivacién profesional (como
patentes, publicaciones, emprendimientos, etc.).

1.4.5.6. CONCLUSIONES CON RELACION AL SRI DE NORTE DE SANTANDER

La megameta es convertir a Norte de Santander en una de las regiones mas competitivas
(de acuerdo a indicadores mundiales) a nivel internacional, capaz de atraer y retener
capitaly talento humano, para producir bienes y servicios de alto valor agregado y dife-
renciado a partir del conocimiento y la innovacion, y ofrecer una mejor calidad de vida
a sus habitantes.

Para que Norte de Santandery los lideres del departamento puedan articular efectiva-
mente una estrategia de desarrollo de un polo de desarrollo tecnolégico e innovacién de
clase mundial, es necesario depender de un sistema regional de innovacion con una bien
estructurada organizacion que lideré las acciones y tome las decisiones, y que provea:

+ Una gobernabilidad efectiva y balanceada para y entre todos los agentes, que
potencie las fortalezas y transforme los inhibidores en impulsores del crecimiento
econémico y desarrollo social en forma sustentable y en el largo término.

+ Una capacidad probada de incubacion de nuevas start-ups y de aceleracion de
negocios de base tecnologica.

« Herramientas flexibles de financiamiento de (new venture) capital de riesgo.

+ Unmecanismo global de administracion efectiva de la localizacion de los recursos
(clave) 6ptimos, mas efectivos, de mayor valor, dentro y fuera de la regién.

* Mecanismo que en forma dindmicay sincronizada inserte los recursos clave donde
y cuando se requieren.

+ Laespecializacidén en nichos de alto valor agregado y diferenciado para la region
y para cada uno de los participantes.
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* Unmecanismo eficiente de administracion del conocimientoy de lainformacion
necesarios para apoyar un sistema de inteligencia, vigilancia, y tendencias, asi
como un sistema de soporte a la toma de decisiones (DSS) para una adecuada
gobernabilidad del polo.

* Un eficiente mecanismo de creacion de valor, que se reparta en forma equitativa
y sostenible, para que todos los participantes entren en ciclos de rendimientos
crecientes de valor ganar-ganar.

La importancia de crear un vinculo entre la ciencia y la industria para garantizar la
transferencia del conocimiento, es de vital importancia para el impulso de las asocia-
ciones publico-privadas en todos los eslabones de la cadena de energia de Norte de
Santander. El diseno de programasy proyectos concretos deben estar basados desde las
empresas por medio de la cooperacion a formas mas institucionalizadas como a posibili-
dad de desarrollar agendas de innovacion, esto complementado por la cadena de TIC, lo
que genera una serie de conceptos innovadores tales como las plataformas tecnologicas
requeridas para el Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion.

En general, la infraestructura institucional para IDT+i de Norte de Santander, se en-
cuentra en un estado critico, asociado a la fragmentacion, caracterizado por diferentes
tecnologias, productos, y la cadena de valor, estd dada por la relevancia o importancia de
las empresas. Como resultado, las empresas de bienes y servicios son muy heterogéneas
y sus complejidades tecnoldgicas son bajas en un gran porcentaje.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos dentro del Sistema General de Re-
galias para Ciencia, Tecnologia e Innovacion nivel de financiacion para la implementacién
del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion de Norte de Santander, es plausible
que los retos de la cadena de energia en el departamento puedan ser atendidos ade-
cuadamente con aumentos significativos en el presupuesto de las empresas relevantes
en investigacion y desarrollo. Sin embargo, debe tenerse en cuenta el potencial actual
de instituciones y centros de investigacion, es por tanto que se requiere aumentar las
inversiones o fomento para la ID, que debe estar orientada por prioridades comunes, el
fortalecimiento empresarial de bienesy serviciosy los distintos grupos de investigacion,
para aprovechar las sinergias en areas especializadas de desarrollo tecnolégico, que es
de particular importancia para las tecnologias intensivas en capital.

El intercambio de informacién entre los diferentes actores podria verse facilitado
por una base de datos que contiene un conjunto estandarizado de informacion sobre
investigaciony desarrollo, de financiacion, programas, prioridades, responsabilidadesy
estructuras. EL éxito de este sistema depende de la integridad y consistencia, que pueden
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argumentar a favor del sistema regional y por las diferentes instituciones, que aseguren
la concentracion y financiacién para los diferentes proyectos.

En general, los esfuerzos de investigacién deben estar sincronizados con el fin de
proporcionar tecnologias que permitan que la cadena de energia pueda cumplir con sus
retos a corto, medianoy largo plazo. Para ello es necesario como primer paso compartir
la informacion sobre los esfuerzos realizados en materia de investigacion y desarrollo,
entre los diferentes organizaciones participantes y empresas, que abarque tanto los datos
cuantitativos e informacion, que permita tener una base sobre la cual se fundamenten los
sistemas de inteligencia competitiva, que sea transversal a toda la cadenay a cada uno
de los eslabonesy agentes intervinientes en el desarrollo de la investigacion, desarrollo
e innovacion del Sistema Regional de Innovacion.

1.4.6. Plan de accién para la implementacion del PEDCTI de Norte
de Santander

Sobre el fundamento estratégico y sus respectivos lineamientos, se formularon los pro-
gramas que permitiran el logro del propésito definido de la CTel como la consolidacién
del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion que facilite la transicidon hacia una nueva
economia del Departamento de Norte de Santander.

Para cada uno de estos programas estratégicos se han definido sus objetivos, metas
y actividades. La Tabla 118, presenta las propuestas a ser consideradas dentro del Plan
de CTel de Norte de Santander.

La finalidad que se persigue con la formulacion del Plan de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion del departamento de Norte de Santander 2014-2024 es la articulacion y el
fortalecimiento del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del departamentoy el
establecimiento de los mecanismos necesarios para impulsar la colaboracién publico-
privada, el incremento de la masa critica, la apuesta por la excelencia investigadors, el
fortalecimiento de la competitividad empresarial, la innovacién y el bienestar social y el
desarrollo sostenible, dentro de sus objetivos y dimensiones estratégicas.

1.4.6.1. PRIORIZACION DE PROYECTOS PARA LA CADENA DEL CARBON DE NORTE

DE SANTANDER

Una vez obtenidas las diferentes valoraciones para los proyectos u objetivos en los dife-
rentes macrocomponentes, se agrupan los proyectos con base en los resultados obteni-
dos, los cuales se diferenciaran por colores: verde (corto plazo), amarillo (mediano plazo)
y naranja (largo plazo), lapso de tiempo en que se pueden desarrollar.
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Con base en la valoracién realizada por los participantes de las empresas asociadas,
actores indirectos de la cadena productiva y una vez procesadas las diferentes consi-
deraciones contempladas en los formatos, se obtuvo la priorizacién de los proyectos
relacionados en la Tabla 11.

Tabla 11. Priorizacion de proyectos obtenidos a partir de la valoracién de los participantes

N° del proyecto
segln Plan

Tecnolégico Nombre del proyecto Promedio

Estratégico

Adopcion de estrategias tendientes a incrementar la capacidad de produccién en las minas de

0,
carbén del departamento. 85%

21

Estructuracién de nuevos curriculos de posgrados, aplicados a la cadena y apropiando las

14 . P o .
mejores practicas de centros de formacion académica.

85%

Generacion del cluster empresarial minero de Norte de Santander en conjunto con los
25 proveedores de bienes y servicios, y la comercializacién que agrupe adicionalmente a los 81%
agentes indirectos de la cadena.

Apropiacién de tecnologias para el disefio e ingenieria de proyectos mineros, al proceso

10 . N . L . 81%
productivo para aumentar la eficiencia, calidad y productividad de las minas.

13 Formacién técnica, tecnolégica, profesional y especializada en aspectos de ingenieria de 79%
procesosy ciclo de vida del producto.

15 Reforma a los programas académicos de formacion de ingenierfa tradicional a ingenieria sistémica 79%
y de profesiones tecnolégicas, apropiando las mejores practicas de centros de excelencia.

18 Promocién de esquemas de investigacion y generacién de empresas de base tecnolégica para 78%

aprovechar los residuos y subproductos de la explotacién de carbon.

Mejoramiento de la calidad y diversificacion de los procesos mineros en los diferentes niveles
12 de complejidad tecnolégica a través de la capacitacion e integracién de metodologiasy 78%
tecnologias del ciclo de vida del producto (PLM).

Fortalecimiento y consolidacién para la aplicacién de la normatividad de seguridad y salud

0,

28 ocupacional acordes con el sistema nacional de seguridad. 78%
Disefio de programas en conjunto con los entes de investigacién para la restauracion o

17 . . . . it ! 78%
ambiental de las areas intervenidas por la explotacién de carbon.

33 Adopcion de estrategias tecnolégicas tendientes a la incorporacion de la industria 78%
carboquimica en el departamento.

30 Implementacién de un centro de investigacion y desarrollo, orientado al desarrollo tecnolégico 77%
y de procesos en nuevos materiales y aleaciones.

26 Promocién de esquemas de investigacion y generacion de empresas de base tecnolégica para 779%
aprovechar los gases emitidos en el proceso de coquizacién.
Desarrollo de metodologias y tecnologias que permitan la generacion de valor a las empresas o

27 . 76%
y mineros de Norte de Santander.

39 Disefio de programas de gestion estratégica de [+D+i en areas como mecatroénica, robéticay 76%
nuevos materiales, entre otras, con impacto en la cadena productiva.

37 Aprovechamiento de los acuerdos de cooperacion industrial y social (offset), orientados al 75%

fortalecimiento tecnolégico de la cadena.

Estructuracion a través de grupos de investigacion de dreas de |+D+i en las empresas
41 de bienes y servicios, al desarrollo de paquetes tecnolégicos que mejoren la capacidad 75%
tecnolégica de las empresas asociadas a la cadena.

Desarrollo de paquetes tecnolégicos que permitan la automatizacién del proceso productivo

52 de la cadena.

75%

Continua
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Ne del proyecto
segln Plan

Tecnolégico
Estratégico

Nombre del proyecto

Promedio

Disefio e implementaciéon de sistemas de inteligencia competitiva y vigilancia tecnolégica para

36 el monitoreo y seguimiento a los referentes mundiales, que dinamicen los nichos de mercado 74%
para los diferentes eslabones de la cadena productiva.

3 Implementacion de laboratorios de referencia con estandares internacionales para los analisis 74%
requeridos y exigidos por los mercados internacionales.

9 Acompafiamiento a las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les permita 73%
acceder a las certificaciones de caracter nacional e internacional.

53 Disefio de programas de integraciéon competitiva entre la gran y la pequefia empresa de la 79%
cadena, para el desarrollo de proyectos conjuntos.

Incorporacién del disefio e ingenieria de modelos de explotaciony transporte ajustado a la o

11 " ; > 72%
minerfa y geologia de los depésitos de Norte de Santander.

43 Asociacion en las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les permita generar 71%
alianzas orientadas a mercados ampliados en los ambitos nacionales e internacionales . °

22 Fomento a la estandarizacién del proceso productivo minero en las diferentes empresas y 71%
mineros del carbén en el departamento.

Fomento a las certificaciones por competencias del talento humano en la cadena productiva o

20 . 71%
del carb6n de Norte de Santander.

5 Implementacién de los procesos de transferencia y adopcion de tecnologias y equipos para las 71%
condiciones geologicas de las explotaciones mineras de carb6n en el departamento y el pas.

29 Consolidacién del mantenimiento predictivo y preventivo de los sistemas, equipos y redes que 70%
mantengan la mineria en los estandares de seguridad requerida. °

6 Apropiar metodologias y tecnologias de programas computacionales especializados cuya 70%
aplicacion esté acorde con las condiciones geolégicas de los depositos.

4 Fomento al uso de herramientas tecnolégicas y plataformas informaticas aplicadas a la 70%
exploracion geoldgica.

31 Desarrollo de instrumentos, sensores y herramientas tecnolégicas que incorporen sensores'y 70%
sistemas automatizados al control remoto de los riesgos mineros.

38 Aceleracion en la construccion y participacion dinamica en redes de conocimientos nacionales 70%
e internacionales, de excelencia mundial. °

2 Desarrollo de proveedores, a través de redes que integren las empresas de cada eslab6n de la 69%
cadena productiva.

42 Desarrollo de estrategias comerciales a partir de nuevos servicios especializados para nichos 69%
de mercados.

19 Incorporacién de la biotecnologia para la restauracién de suelos, ecosistemas terrestres, 69%
ecosistemas acuaticos y de manejo de residuos.

54 Desarrollo de plataformas tecnolégicas soportadas en las TIC para la optimizacién de los 6394
procesos productivos. °
Desarrollo de procesos de gasificacién de carbon y de mezclas con coque de petréleo y

34 biomasa, entre otros, para la produccién de gas de sintesis; licuefaccién y coliquefaccion 68%
directa con diferentes solventes donadores de hidrégeno.

5 Desarrollo y apropiacion de nuevos materiales para los sistemas de sostenimiento en las 63%
minas de carbén del departamento.

1 Disefio de programas de asistencia técnica de la gran empresa hacia las medianas y pequefias 67%
empresas en el proceso de transformacién de la cadena.

Continda
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N° del proyecto

segun Plan Nombre del proyecto Promedio

Tecnolégico
Estratégico

Promocién del conocimiento y apropiacién en materia de propiedad intelectual, que apoyen
40 a las empresas de la cadena, a los centros de investigacion de las universidades y centros de 67%
desarrollo tecnolégico.

Incorporacién de la investigacion geologica aplicada para ampliar el conocimiento carbonifero

O,
3 de Norte de Santander. 66%
Estructuraciéon de programa para la certificacién internacional en gestién de proyectos del PMI
35 : . 60%
(Project Management Institute).
16 Incorporacién del analisis del ciclo de vida desde la formulacién de los proyectos hasta el 5304

abandono.

1.4.6.2. PRIORIZACION DE PROYECTOS PARA LA CADENA DE HIDROCARBUROS DE NORTE

DE SANTANDER

Una vez obtenidas las diferentes valoraciones para los proyectos u objetivos en los dife-
rentes macrocomponentes, se agrupan Los proyectos con base en los resultados obteni-
dos, los cuales se diferenciaran por colores: verde (corto plazo), amarillo (mediano plazo)
y naranja (largo plazo), lapso de tiempo en que se pueden desarrollar.

Con base en la valoracion realizada por los participantes de las empresas asociadas,
actores indirectos de la cadena productiva y una vez procesados las diferentes consi-
deraciones contempladas en los formatos, se obtuvo la priorizacién de los proyectos
relacionados en la Tabla 12.

Tabla12. Priorizacion de proyectos obtenidos a partir de la valoracion de los participantes

Ne del proyecto

L Nombre del proyecto Promedio

Tecnolégico
Estratégico

Establecimiento de programas académicos de formacién en los aspectos de los macroprocesos
12 de la cadena, asociados a los servicios tecnolégicos de ingenieria tradicional a ingenierfa sisté- |  89%
micay de profesiones tecnolégicas, apropiando las mejores préacticas de centros de excelencia

Disefio de sistemas de inteligencia competitiva y vigilancia tecnolégica para el monitoreo
36 y seguimiento a los referentes mundiales, que dinamice los nichos de mercado para los 88%
diferentes eslabones de la cadena productiva.

Formacién técnica, tecnolégica, profesional y especializada en aspectos relacionados con los

. P > .y 86%
servicios tecnolégicos y de ingenieria.

10

Reduccion del tiempo de respuesta y de participacién de las empresas de servicios

o . s C . 85%
especializados de la regién para la atencidn de incidentes, extraccion, robos o fugas.

21

Estructuracion a través de grupos de investigacion de areas de |+D+i en las empresas de
41 servicios tecnolégicos y de ingenieria, al desarrollo de paquetes tecnolégicos que mejoren la 83%
capacidad tecnologica de las empresas asociadas a la cadena.

Implementacién de un centro de investigacion y desarrollo, orientado al desarrollo tecnolégico

. . 83%
y de procesos en nuevos materiales y aleaciones.

24

Continda
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Ne del proyecto
segun’Plfm Nombre del proyecto Promedio
Tecnolégico
Estratégico
20 Adaptacién de estrategias tendientes a incrementar la capacidad de aprovechamiento del gas 83%
en el departamento.
23 Desarrollo de tecnologias limpias y amigables que minimicen los dafios ambientales en zonas 82%
sensibles.
29 Incorporacién de la biotecnologia para la restauracion de suelos, ecosistemas terrestres, 81%
ecosistemas acuaticos y de manejo de residuos. °
Fomento a las certificaciones por competencias del talento humano en la cadena productiva o
13 . 80%
de hidrocarburos de Norte de Santander.

6 Acompaniar a las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les permita acceder a 7994
las certificaciones de caracter nacional e internacional. °

27 Adoptar estrategias tecnolégicas tendientes a la incorporacién de la industria de sintesis de 79%
gas para la produccion de gasolinas, destilados intermedios y materias primas.

2 Desarrollo de proveedores, a través de redes que integren las empresas de cada eslabén de la 79%
cadena productiva.

39 Disefio de programas de gestion estratégica de [+D+i en dreas como mecatrénica, robéticay 78%
nuevos materiales, entre otras, con impacto en la cadena productiva.

26 Incorporacién del anélisis del ciclo de vida desde la formulacién de los proyectos hasta el 78%
abandono

22 Contar con herramientas de simulacién de procesos enfocadas a reducir o evitar la generacién 78%
de residuos, descargas y de emisiones contaminantes.

19 Generacion de cluster empresarial de servicios tecnolégicos asociados a los agentes indirectos 78%
de la cadena.

25 Desarrollo de paquetes tecnolégicos que permitan la automatizacién del proceso productivo 77%
de la cadena. °

11 Estructurar nuevos curriculos de posgrados, aplicados a la cadena y apropiando las mejores 76%
practicas de centros de formacién académica. °
Implantacién de programas académicos de formacion en los aspectos de prediccion del

17 comportamiento de sistemas de roca-fluidos y de dindmicos por mayor presién, apropiando 73%
las mejores practicas de centros de excelencia.
Promocién del conocimiento y apropiacién en materia de propiedad intelectual que apoyen

40 a las empresas de la cadena, a los centros de investigacion de las universidades y centros de 72%
desarrollo tecnolégico.

38 Aceleracion en la construccion y participacién dindmica en redes de conocimientos nacionales 79%
e internacionales, de excelencia mundial.

18 Generacion de capacidades empresariales de las grandes empresas hacia las medianas y 71%
pequenfias en los procesos relacionados con el transporte y almacenamiento.

4 Fomento del uso de herramientas tecnoloégicas y plataformas informaticas aplicadas a la 719%
exploracion geoldgica.

Fomento de la estandarizacion de los servicios tecnolégicos y de ingenieria en las diferentes
22 . 70%
empresas para la cadena de hidrocarburos en el departamento.

1 Disefio de programas de asistencia técnica de la gran empresa hacia las medianas y pequeias 70%
empresas en el proceso de transformacion de la cadena. °
Asociacién de las empresas para adoptar los mecanismos y procesos, que les permita

43 generar alianzas orientadas a servicios tecnolégicos ampliados en los ambitos nacionales e 70%
internacionales

Continda



Ne del proyecto
segln Plan

Tecnolégico
Estratégico

MEJORES PRACTICAS DE POLITICAS EN CTEl

Nombre del proyecto

Promedio

s Apropiacién de tecnologias para la recuperacion secundaria y mejorada de los yacimientos de 70%
hidrocarburos.

5 Promocién de esquemas de investigacion y generacién de empresas de base tecnolégica para o

8 : 69%
aprovechar los residuos y subproductos.
Desarrollo e integracion de tecnologias de simulacién estatica y dindmica en ductos e o

31 . . . . 69%
integradas a sistema automatizados de control en tiempo real.

Aprovechamiento de los acuerdos de cooperacion industrial y social (offset), orientados al

37 A . 69%
fortalecimiento tecnolégico de la cadena.

33 Desarrollo de plataformas tecnolégicas soportadas en las TIC para la optimizacién de los 699%
procesos productivos. °
Mejoramiento del conocimiento y capacidad en el desarrollo de campos de crudo extrapesado

9 para los diferentes niveles de complejidad tecnolégica a través de la capacitacion e 68%
integraciéon de metodologias y tecnologias.

42 Desarrollo de estrategias comerciales a partir de nuevos portafolios de servicios tecnolégicos 63%
especializados.

Generacion de programas académicos de formacion en sistemas de perforacion de alta

16 o 67%
complejidad.

34 Desarrollo de instrumentos, sensores y herramientas tecnolégicas que incorporen la fibra 66%
6ptica como sensory para la transmision de datos.

Disefio de programas de integracién competitiva entre la pequefay la gran empresa de la

14 . 66%
cadena, para el desarrollo de proyectos conjuntos.

Desarrollo de plataformas tecnolégicas soportadas en las TIC en el procesamiento, o

30 . o : ; 64%
almacenamiento y representacion de modelos para los sistemas de los hidrocarburos.

5 Incorporacién de metodologias y tecnologia para la simulaciéon y modelado cinematico 64%
estructural en zonas de tecténica compleja. °

3 Incorporacién de la investigacién geoldgica aplicada para ampliar el conocimiento de los 634
yacimientos actuales y de los no convencionales. °

5 Desarrollo e intensificacidén de actividades para la evaluacion del potencial de los shale oily 62%
shale gas en el departamento.
Desarrollo de tecnologias para la medicién en tiempo real de parametros petrofisicos y de los

35 ; P 60%
fluidos durante la perforacion.

Estructuracién de programas para la certificacion internacional en gestién de proyectos del

15 . . 57%
PMI (Project Management Institute).
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2. Posicionamiento estratégico del polo
de desarrollo tecnolégico e innovacion en
energia de Norte de Santander

Segun el plan operacional, el PEDCTI de Norte de Santander debera generar un plan de
accion de corto, mediano y largo plazo y recomendaciones que den lineamientos sobre
el modelo de intervencion a emplear para aumentar la competitividad de las cadenas
productivas de la industria energética, estas son los hidrocarburos (petréleo y gas) y el
carboén.

Para este fin la Facultad de Administracion de la Universidad del Rosario en su pro-
puesta técnica considerd elaborar, por una parte el documento con la formulacion de la
estrategia de posicionamiento competitivo de las cadenas productivas de hidrocarburos
y del carbdn, objeto del PEDCTI; y, por la otra el disefio del "Mapa Estratégico del Polo
de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia de Norte de Santander” y su repre-
sentacion grafica.

Este documento contiene los aspectos arriba mencionados de una manera sistematica
y que permita llegar a la consolidacion de propuestas viables que mejoren el posiciona-
miento competitivo de la cadena energética del departamento, con el Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion en Energia, como plataforma estratégica del PEDCTI.

En el presente informe se propone formular e implementar una estrategia genérica
transparente y consistente que facilite un desarrollo competitivo de las cadenas pro-
ductivas de energia de Norte de Santander. Para ello se hace necesario, en base a los
resultados de la aplicacion de la metodologia del balance tecnologico en cada una de
las cadenas productivas de hidrocarburos y del carbdn, definir tal estrategia de manera
coherente con visién de futuro y con dimensidn social que ayude a la consolidacion de
las cadenas productivas de energia del Norte de Santander con los correspondientes
incrementos de productividad.

El éxito en la formulacion e implementacion de dicha estrategia dependera del li-
derazgo y la forma de involucrarse por parte de los agentes directos e indirectos de las
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cadenas productivas de energia de Norte de Santander, de empresas e instituciones que
conforman el Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion. Con ello se busca generar
confianza entre empresarios rivales y complementarios, asi como entre empresarios
y el sector publico, lo que conlleva a tener en cuenta a partir de los resultados de los
diagnosticos, los retos competitivos a nivel local y la vision de futuro del sector (bench-
marking internacional).

2.1. FACTORES CLAVES DE LA CADENA DE ENERGIA DE NORTE

DE SANTANDER

Este documento parte del principio de que una “estrategia genérica”debe tener en con-
sideracion los conceptos de competitividad y la definicidén de cluster. Asi se podra ga-
rantizar la creacion de un contexto competitivo sélido en el que cada uno de los agentes
involucrados pueda desarrollar arménicamente sus principales capacidades, en colabo-
racion con los restantes agentes que conforman no solo la cadena productiva, sino de los
componentes del agrupamiento industrial de las cadenas productivas.

A continuacién se relacionan los principales factores claves que impulsan o inhiben
el desarrollo de las cadenas de energia del departamento de Norte de Santander, los
cuales fueron identificados por los diferentes participantes involucrados en ellas, y que
se deben tener en cuenta para el disefno del Mapa Estratégico del Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion.

2.1.1. Impulsores

* Politicadeinvestigaciony desarrollo recomendados por Colcienciasy el Minminas.

+ Mejorar la calidad de vida de las zonas rurales y no conectadas.

«  Optimizacion del proceso productivo de bienes y servicios (grandes empresas).

+ Alianzas estratégicas de las distintas empresas con los proveedores de bienesy
servicios.

+ Programa de uso racional y eficiente de la energia. Tema de interés nacional.

« Exportacion de energia eléctrica de Norte de Santander hacia Venezuela.

+ (Capacidades e ingenieria para el diseno, construccion de proyectos de diseno
minero.

2.1.2. Oportunidades
Alta demanda de proyectos de servicios tecnolégicos, de inversion, administracion, ope-
racion y mantenimiento de sistemas energéticos en el pafs.
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éPor qué es oportunidad?
+ Existe un alto crecimiento de la industria minera.
+ Aumento de cobertura en zonas rurales y no interconectadas.
» Genera empleo de alto valor agregado.
+ Existe una alto crecimiento de otras industrias de transformacion.

Se requiere
+ Integracion de soluciones en servicios asociados con la energia eléctrica.
+ Consolidar lasiniciativas existentes en el grupo de servicios en el cluster de energia.
+ Desarrollo de las capacidades de las industrias asociadas a la cadena de energia.
+ Normas, reglamentos y especificaciones técnicas de los paises clientes.
+ Asociatividad y ofertas integradas con la industria de manufactura eléctrica.
+ Fortalecery potenciar el cluster de energia eléctrica.
* Marco legaly comercial aplicado en cada pais.
+ Ecoeficiencia energética.

¢Por qué es oportunidad?

+ Genera unareduccion de costos al usuario final.

* Laindustria de transformacion requiere optimizar el uso de sus recursos ener-
géticos.

» Laindustria eléctrica requiere reducir la huella ecoldgica y la optimizacion de
recursos.

+ Aumento de lademanda del sectorindustrial, mineroy del crecimiento econémico
de laregidny del pais.

+ Aparicion de las nuevas tecnologias ahorradoras y ambientalmente amigables.

« Porlos recursos energéticos que posee Colombia (riqueza hidrica).

Se requiere

« Exigencias reglamentarias del uso racional y eficiente de la energia (URE), aplica-
das a instalaciones, equipos y sistemas, entre otras.

* Programade estudioy armonizacion de los marcos regulatorios y de mercado con
las politicas URE y medioambientales.

« Normas, especificaciones técnicas y marcos regulatorios para mercados ecoefi-
cientes.

+ Programade estudioy armonizacion de los marcos regulatorios y de mercado con
las politicas URE y medioambientales.
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+ Apropiacién de tecnologias para soluciones ecoeficientes.

+ Integracion de tecnologias como soluciones de ingenieria para sistemas eléctricos
(Smart grid, HVDC, Facts).

» Desarrollo de conocimiento de alto nivel.

+ Desarrollo de plataformas tecnolégicas de TIC especializadas.

« Labiomasa gasificacién integrada en ciclo combinado (GICC) y cocombustién.

+ Los biocombustibles de 4 3 generacion.

2.1.3. Objetivos propuestos para el sector minero-energético

Innovacién. Incrementar las actividades de innovacién y transferencia tecnolégica
en las empresas del sector.

Clusterizacion. Implementar estrategias colectivas para aumentar la sinergia compe-
titiva en los actores de la cadena productiva.

Investigacion y desarrollo. Fortalecer la capacidad de |+D+i para realizar investiga-
ciény desarrollo tecnologico.

Estrategia de sustentabilidad. Disenar estrategias sustentables para la mitigacion de
problemas ambientales, biodiversidad y afectacion humana causados por la mineria en
las regiones de influencia.

Mercados
- Servicios complementarios. Consultoria en gerencia e integracion de proyectos de
infraestructura energética.
- Fragmentacion del mercado energético en generacion.
+ Isagen
- Tiene una capacidad instalada total de 2.132 MW, equivalente al 16%
de la capacidad total del Sistema Interconectado Nacional, distribuida
en 1.832 MW hidraulicos y 300 MW térmicos, ubicandola como la tercera
generadora mas grande de Colombia.
- Esta capacidad se complementa con la representacion que tiene Isagen
de 150 MW de la interconexion con Venezuela.
+ EPM
- Lacapacidad efectiva neta del sistema de generacion de EPM es de 2.597,6
MW, equivalente al 19% de la capacidad instalada de generacion en Co-
lombia, y esta conformada por 27 centrales en operacién (25 hidroeléc-
tricas, una térmicay una edlica).
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- Conlaentradadel proyecto hidroeléctrico Porce Ill (660 MW de capacidad),
la participacién de EPM aumentard al 22% y se mantendra en el primer
lugar en capacidad de generacion (3.257,6 MW).

+ Colinversiones
- Poseia una capacidad instalada en el 2009 de 630 MW.

- Cogeneracion como una alternativa importante de negocios.

Distribucion y comercializacion

+ Actualmente, existen 28 companias comercializadoras 22 de distribuciony
comercializacién, 8 que integran generacion, distribucién y comercializacion,
y 3 completamente integradas.

» Lostres principales actores en materia de comercializacién son Unién Fenosa
(con Electrocostay Electrocaribe), Endesa (en Bogotd) y Empresas Pablicas de
Medellin.

Mercados de energia alterna

+ Energia a partir de fuentes no convencionales como la biomasa, solar fotovol-
taica, edlica y mareomotriz.

+ Lasdemandas de energia nuclear y renovables creceran significativamente.

+ Demanda global de energia del 2040 es del 30% y de poblacién del 25%.

+ Elcrecimiento de la demanda energética se encuentra directamente relacio-
nados con el proceso de industrializacion del pais.

Infraestructura

La industria del carbdn tiene una tradicion de 20-30 anos de antiguedad.
Existencia de reservas de carbon de excelente calidad suficientes para cubrir el
mercado interno.

Existencia de 200 minas, de estas el 70-75% son legales (2011).

Apoyo gubernamental: como sector estratégico de la economia, las empresas
cuentan con acceso privilegiado a recurso destinados a la inversion.
Actualmente se registran 600 bocas de extraccion de las cuales el 95% son pe-
quenas explotaciones y producen menos de 3000 toneladas al mes.

Existencia de reservas de shale gas en el Catatumbo en la cordillera Oriental.

El carbon se explota en 10 municipios los cuales producen el 95% del total de
la produccion minera.

En el 2007 aport6 el 2,42% de la produccién total de carbon.

Posee la termoeléctrica de Termotasajero.

Los yacimientos se encuentran en tres grandes formaciones: Catatumbo, Los
Cuervosy Carbonera.
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Requerimientos

Reconversion tecnolégica de la industria minera.

Conformacién de un cluster de energia a nivel departamental de alto valor agre-
gado para el sector eléctrico.

Desarrollo de talento humano con capacidad de administrar recursos, riesgos y
financiamiento a escala global.

Estructura de regulacion y patentes de talla mundial.

Infraestructura eficiente para exportacion.

Servicios de consultoria tecnolégica.

Puede ser una oportunidad para emprendimientos.

Infraestructura de carreteras es deficitaria, de 785 km de vias primarias el 82,8%
estd pavimentadoy solo la mitad esta en buen estado. Tiene 1439 km de vias se-
cundarias, donde solo el 25,1% esta pavimentadoy el 11% estad de buen estado,
lo cual impide la movilizacion de los recursos.

Competitividad

El carbon es el primer sector econdmico de Norte de Santander.

Aporta el 51% de las regalias del sector carbonifero del pais 6.500 millones de
pesos/ano.

Existe una capacidad instalada de generacion carbény de gas en el departamento.
De las 100 mejores empresas de Norte de Santander, 11 estan en carbony 2 en
hidrocarburos.

Procesos de secado de ceramica (296 hornos) con gas o con carbény 70 hornos de
coque. Estos hornos son altamente contaminantes e ineficientes energéticamente.
La industria en la regién mantiene un monopolio natural con ingreso regulado.
Los procesos de explotacion, transformacidon y comercializacidn y asociatividad
son de baja competitividad.

Nuevos entrantes de energia. La llegada de nuevos jugadores con experiencia en
la generacion de energia a partir de fuentes renovables, como la energia edlica
y solar, para las zonas no interconectadas del pais que carecen de suministros
constantes de este recurso.

En publicaciones solo hay 3 en el departamento en el tema de carbonifero y
Unicamente se produjeron 14 articulos y no se tienen proyectos financiados por
Colciencias (2010).
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Innovacion y tecnologia

Requerimientos tecnolégicos o actualizaciones

Requerimientos de servicios tecnologicos especializados.

Capacidad técnica. Las industrias complementarias y de soporte se ven favo-
recidas con la transferencia dada por la capacidad técnica de esas empresas.
La inversion del gobierno nacional en CTel fue del 0,2% del total.

Solo el 0,5% de proyectos son aprobados por Colciencias por cada 100 in-
vestigadores, del total nacional de 2,5%.

Redes inteligentes. Nivel medio exploracion en tecnologias como la de SMART
GRIDS, respecto de los jugadores de clase mundial.

Temas de enfoque de la investigacion en el pais: crudos pesados, exploracion
off-shorey gas no convencional.

Tecnologias para la ecoeficiencia energética

Aplicacién, transferencia, desarrollo, e innovacion de tecnologias aplicadas a
energias alternativas.

Desarrollo de nuevas plataformas tecnolégicas asociada a los sensores inte-
ligentes.

Migracion de sistemas de transmision y distribucién a sistemas denominados
“smart grid”, o de redes inteligentes.

Generacion, transmision y distribucion de energia continta - HVDC.
Desarrollo de nuevas plataformas tecnolégicas asociada a los sensores inte-
ligentes.

indices de calidad de la energia en cumplimiento de estandares del 99.9999%.
Los sistemas permitiran la integracion y gestion de la generacion distribuida,
dando un alto grado de confiabilidad y contribuyendo a aspectos de mante-
nimiento y calidad del servicio de la red energética.

Tecnologias a vigilar

Sistemas de generacion con incorporacion de aleaciones especiales en los sis-
temas de turbinas, de rotacion y de compuestos especializados que reduzcan
los indices de calor y aumenten la capacidad de generacion.

Plataformas tecnolégicas para el disefo, simulacién, modelado y construccion
de proyectos de energia.

Tecnologias inaldmbricas para el control de la infraestructura energética.
Tecnologias aplicadas a la generacion de energia a partir de fuentes alterna-
tivas.

Tecnologias aplicadas al uso racional de energia.
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+ Procesos automatizados de explotacién de carbén y de hidrocarburos.

+ Liquefaccion del carbén.

* Masificacion de productos, nuevos materiales producto de la aplicacion de
la nanotecnologia.

Financiamiento

Las companias representativas poseen capacidad financiera para acometer los
proyectos eléctricos en el pais y en el extranjero.

Proyecciones de crecimiento de la demanda. Se tienen proyecciones interesantes
dadas las perspectivas de crecimiento econdmico del pais. La demanda tiene alta
correlacion con el crecimiento economico.

Globalizacién

El departamento depende casi totalmente de las transacciones con la economia
venezolana.

El carbon representa el 48% de las exportaciones departamentales (2012), dis-
minuyeron el 20% con respecto a las exportaciones de 2011.

Factores econémicos

La mayoria de los mineros son propietarios de las tierras que se explotan.

ELPIB departamental solo participa del 1,7% del PIB nacional (2010).

Elempleo informal en Cdcuta es del 68%.

ELPIB per capita 2010 departamental es de 7 millones y el nacional de 12,5 mi-
llones de pesos.

Bienes conexos. El subsector de produccion de bienes de capital destinado a la
industria de energia ha venido presentando grandes niveles de inversion des-
de el ano 2002, pasando de US$600 mil a US$11,5 millones, lo que supone un
incremento del 81% de los montos invertidos. Estos recursos provienen princi-
palmente, de la grandes multinacionales del ramo como lo son: Siemens, Areva
y Asea Brown Bovery.

Transformacion. A nivel nacional, la produccidn energética esta liderada por Bo-
gota con un participaciéon del 25% sobre el PIB nacional, seguida por Antioquia
con el 22%, En tercer lugar esta ocupado por el departamento del Valle con el
10%. Segun datos de UPME, en el afio 2008 el PIB de la energia eléctrica y gas,
representd 5,6 billones de pesos que equivalen a US$2.844 millones de délares.
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Inversiones. Las necesidades de inversion en el sector de generacion, transmision
y distribucion de electricidad suman US$767 millones por afio. Alrededor del 60
por ciento se redestinaria a mantenimiento y pago de garantias de los acuerdos
de compra de energia (ACE), y el restante 40 por ciento a nuevas inversiones en
generaciony transmision.

Impacto ambiental y huella ecologica

Manejo de residuos en la industria minera sumamente precario, altamente con-
taminante, en uso de tierra, aguas contaminadas y contaminacion aérea.
Usoinadecuado de los recursos, baja productividad y alto impacto en el ambiente.
Marco regulatorio ambiental.

Exigencias ambientales. La legislacion colombiana esta resagada frente a los es-
tadndares internacionales en energias limpias.

En Colombia es requerida licencia ambiental para operar negocios energéticos
tales como: explotacion minero-energética, la exploracion de hidrocarburos, la
generaciony tendidos de redes eléctricas.

Tecnologias en energia renovable. Las empresas realizan investigaciones e im-
plementaciéon de proyectos piloto, relacionados con generacién geotérmica y
estudian biomasa. No hay estudios ni transformadores de residuos.

Existen estudios ambientales y planes de manejo ambiental.

Afectaciones ocasionadas por agua, corrosion, etc.

Normas técnicas y estandares ambientales para la prevenciény control de la con-
taminacion atmosféricay la proteccidn de a calidad del aire.
Responsabilidades ambientales, buenas practicas medioambientales en la in-
dustria minero-energética.

No existe un control de emisiones atmosféricas en el departamento.

Captura y secuestro de carbono (CCS) de combustibles fosiles para generacion
de energia.

Desarrollo social

Se estima que la poblacién dependiente del sector minero es de 296,000 perso-
nas, que es el 22,4% de la poblacién del departamento.

Responsabilidad social. Las empresas que son de caracter municipal y estatal,
tieneny ejecutan un compromiso con la responsabilidad social destacable, que
de algun modo generan una gran aceptacion y reconocimiento en la sociedad.

95



926

PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

Clientes, demanda

Elconsumo de gas en Colombia se duplicé, de 4,1 en 1990 a 8,9 GBTU en el 2010.
Monopolio. El negocio de la energia en Colombia estd altamente regulado y enca-
minado a la proteccion de la industria local y nacional. Esto minimiza al maximo
el poder de los clientes y cuestiona la competitividad regional.

Crecimiento en la demanda de energia. A partir del mejoramiento de las condi-
ciones econdmicas del pais y elincremento de la actividad industrial y comercial,
se ha generado un crecimiento importante en la demanda de energia eléctrica.
Adicionalmente paises vecinos como Ecuador, Venezuelay Peru estan adquiriendo
cantidades adicionales de este recurso.

Productividad

Fatalidades en el sector minero en el departamento. 22 fatalidades por cada millon
de toneladas (15 a nivel Colombia, internacionalmente es de 3).

Reserva. 31 millones de barriles/afno en Norte de Santander en hidrocarburos.
El 12% de las empresas carboniferas son micro, el 50% son pequenasy el 38%
son medianas.

Calidad. EL 81% del total de las reservas corresponde a carbon térmicoy el 19%
a carbon metaldrgico.

Carbdn metaldrgico: 635.000 t/ano.

Carbon térmico: 1,5 millones t/ano.

Empleos directos 80.000, indirectos 56.750, que equivalen al 10,3% de la po-
blacién del departamento (1'300.000 con una tasa de desempleo del 11,8% en
2010).

La produccion del carbon es muy inestable, depende de factores externos.

Los precios tanto del coque como del carbén térmico disminuyeron un 45% del
2011 al 2012.

EL 60% de la produccion se exporta.

La proyeccion del departamento para el 2015 es de 8 millones de toneladas de
carbon.

Recursos humanos

32,7% técnicos profesionales, 41,4% de tecnélogos y 64,5% de profesionales
en areas genéricas.

Areas de conocimiento especializado.

Conocimiento y prospectiva de la industria energética.
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Conocimiento de los componentes del sistema eléctrico.
Competencias operacionales en actividades claves del negocio (técnicas de pla-
neaciony operaciéon del sistema en tiempo real).

Competencias claves

Capacidad de relacién y negociacién con grupos de investigacion y desarrollo.
Competencias de construccidn que permiten ejecutar obras en mejores condi-
ciones que otros jugadores.

Competencias en estructuracién de proyectos (gestién de proyectos, gestion de
contratos).

No existen programas académicos de doctorado en el sector y solo hay docu-
mentados de maestria (11 en total) pero no especializados, y solo acreditados 7.
Para el 2010 existian 54 grupos activos en investigacion en forma genérica y de
estossolo 1 enA.

Capacitacion y entrenamiento continuo desarrollados enteramente por las em-
presas e instituciones como el Sena.

Politica publicay gobernabilidad

Marco regulatorio: estabilidad juridica. Las leyes y regulaciones en general han
sido estables y de hecho beneficiosas para este tipo de empresas.

Planeacion. Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME.

Regulacion. Comision de Regulacion de Energiay Gas — CREG.

Supervisién. Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios — SSPD.
Consejo Nacional. Consejo Nacional de Operacién — CON.

Operador del sistema: Regulacion. La regulacion es muy favorable para los clien-
tes, sobre todo en lo referente con el costo de la energia eléctrica, generada por
medio de los recursos hidricos en la region.

2.1.4. Amenazas

Baja integracion de la cadena de bienes conexos al negocio de energia.

La venta de los excedentes de autogeneracion.

Nuevas formas de generacion de energia mas econémicas.

Marco regulatorio que promueve la libre competencia, libre acceso a las redes eléc-
tricasy la participacién privada en cada una de las actividades de la cadena de valor.
Alta huella ambiental de las operaciones.
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+ Alto favorecimiento a los participantes por parte de Minminas.

* Robo de energia.

+ Entrada dejugadores "no tradicionales” al sector eléctrico, tales como fondos de
capital privado y fondos de pensiones, en proyectos para: a) Desarrollo y finan-
ciacién de nuevas obras de infraestructura 'y, b) Compra de activos existentes.

+ Fendomenos climéaticos. La limitacion de agua por eventos del fenémeno de EL
Nifo o a falta de gas restringe el crecimiento, pero son empresas que tienen una
canasta energética diversificada que los favorece enormemente.

« Orden publico. Los problemas generados por la influencia de grupos insurgen-
tes, que mediante el ataque a la infraestructura eléctrica ejercen presion a los
gobiernos.

+ Eltransporte terrestre en el departamento no favorece en nada la productividad
de los sectores de extraccion.

2.1.5. Inhibidores

+ Bajacapacidad gerencial, bajo desarrollo en innovaciony tecnologia y baja capa-
cidad de financiamiento en el departamento.

+ Falta de conectividad de gas de los hogares.

+ Proveedores de bienes y servicios. Bajo desarrollo tecnoldgico de la industria
asociada para la manufactura de equipos, insumos y conexos requeridos en la
generacion, transmisién y distribucion de la energia eléctrica.

+ Bajaincorporacion del etiquetado de eficiencia energética de los fabricantes de
bienes de consumo final para la aplicacién de estandares internacionales.

+ Generacién. Subsidio a la energia. Desmonte de subsidios a los combustibles para
la generacion y subsidios en las tarifas de energia.

+ Transmision. Ampliar la cobertura del servicio de energiay la adopcion o apropia-
cién de plataformas tecnologicas en los sistemas de transmision y distribucion.

+ Mercados de energia'y comercializacion.

+ (Capacidad en los distintos mercados de energia, desde el ambito local, nacional,
regional e internacional.

+ Competencia desleal. Esta se evidencia en ciertos segmentos del mercado, con
productos de bajo contenido tecnolégico o que no cumplen con la norma (no tie-
nen certificado de conformidad), tienen unos estdndares muy bajos de calidad y
compiten con precios muy bajos.



POSICIONAMIENTO ESTRATEGICO DEL POLO DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EN ENERGIA DE NORTE DE SANTANDER

+ Plataformas tecnologicas — TIC. Integracion de las tecnologias de TIC, como mo-
delos de desarrollo de plataformas tecnolégicas.

+ Gestion de la investigacion, desarrollo e innovacién. Mayor participacion en los
procesos conjuntos de la [+D+i, entre empresas y CDT y academia, para impulsar
alianzas de conocimiento.

+ Programas de formacion académica. El sector de energia eléctrica requiere de
la incorporacién de profesionales, magister y doctores especializados. Existe un
déficit de ingenieros especializados.

« Disponibilidad de recurso para la inversion. El pais cuenta con cofinanciacién de
la banca multilateral, sin embargo se necesita que se haga extensiva a la cadena
de valor en su conjunto para posicionar el sector energético colombiano como
un jugador de mayor relevancia en el continente.

+ Legislacion laboral. No esta acorde con las necesidades del sector, predominio
de contratos de prestacion de servicios y cada vez menos garantias y estabilidad
a largo plazo.

* Procesos de contratacion demasiado extensos y complejos que estimulan la par-
ticipacion de un mayor pull de actores.

+ Criterios para expansion. La legislacion actual puede llegar a limitar los proceso
de expansion.

+ Disponibilidad de profesionales. Déficit de ingenieros y especialistas en gerencia
e integracion de tecnologias.

2.2. MAPA ESTRATEGICO DE LA CADENA PRODUCTIVA DE ENERGIA
DE NORTE DE SANTANDER

2.2.1. Marco de referencia
El mapa estratégico describe la forma en la que las organizaciones de la cadena produc-
tiva, la industria y los paises crean valor. En él se visualizan las relaciones causa-efecto
entre los componentes de la estrategia de la cadena productiva de energia.

El mapa estratégico se basa en los siguientes principios:

+ Laestrategia equilibra fuerzas contradictorias. La inversion en activos intangibles
con vista a un crecimiento de los ingresos a largo plazo, normalmente entra en
conflicto con la reduccién de costos para obtener un buen desempenio financiero
a corto plazo.
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+ Laestrategia se basa en una propuesta de valor diferenciada para el cliente. Sa-
tisfacer a los clientes es la fuente de la creacidn sustentable de valor.

+ Elvalor se crea mediante procesos internos de negocios. La perspectiva finan-
cieray la del cliente en los mapas estratégicos describen los resultados, o seg, lo
que la organizacion, en este caso, la cadena productiva de energia, espera lograr:
aumentar el valor para los inversionistas mediante el crecimiento de los ingresos
y mejoras de a productividad, aumento en la participacion del gasto del cliente
en la cadena productiva de energia mediante la adquisicion, satisfaccion, reten-
cién, fidelidad y crecimiento de los clientes. los procesos que pertenecen a las
perspectivasinternay de aprendizaje y crecimiento dan impulso a las estrategias.

+ La estrategia consta de temas simultaneos y complementarios. Cada grupo de
procesos internos aporta beneficios en diferentes momentos del tiempo.

+ Laalineacion estratégica determina el valor de los activos intangibles. La perspec-
tiva aprendizaje y crecimiento, describe activos intangibles de la organizaciény
la funcién que tienen en la estrategia. Ninguno de los activos intangibles, capital
humano, relacional, estructural, tienen un valor que se pueda medir por separado
e independientemente.

Enresumen, el mapa estratégico describe de qué modo los activos intangibles impul-
san a mejorar en eldesempeno en los procesos internos de la organizacion que tienen el
maximo potencial para proporcionar valor a los clientes, inversionistas y a la comunidad.

Para el caso particular del Polo de Desarrollo, se identifica claramente que la pers-
pectiva de crecimientoy aprendizaje, resulta ser un activo intangible de vitalimportancia
para lograr "reinventarse” la cadena productiva de energia.

Las condiciones de competitividad e innovacion que se mencionaban en el segundo
y tercer informe de la investigacion ubican la cadena productiva de energia en un cua-
drante donde no se da lainnovacion y la mayoria de los negocios tienen un mercado local
como objetivo. De ahi que al potencializar el capital humano relacional y estructural se
fortalezca la perspectiva de operaciones, los procesos de gestion de clientes, de inno-
vacion, los regulatorios y sociales.

Es importante considerar las relaciones causa-efecto que se establecen entre cada
una de las perspectivas, asi como entre cada uno de los procesos internos, todas enca-
minadas a lograr los objetivos claves del negocio, en este caso, el cumplimiento de la
perspectiva financiera.
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La perspectiva clientes, se constituye en el punto clave para la cadena de energia. El
cliente es a quien se debe satisfacer con una propuesta de valor diferencial, la cual, ob-
viamente es cambiante y esta principalmente influenciada por el diseno de aplicaciones
y servicios de valor agregado altamente especializados.

2.2.2.Indicadores del mapa estratégico

2.2.2.1. INDICADORES DE PERSPECTIVA Y APRENDIZAJE

Impulsar el desarrollo de
las empresas de la cadena
productiva de energia

Aumentar pa paciénen e Impulsar el desarrollo de la Estandarizacién de la
ercado externo cadena productive calidad de los productos

« Disefo e implementacion * Desarrollo de

> de programas curriculares competencias en .
o . * Iniciar el proceso de
o en todos los niveles para el personal de e
N . i certificacion ISO de la
5 desarrollo de competencias produccién, mercadeo calidad
ole) en las cadenas de carbon e y ventas en desarrollo Diseﬁo.e
—_ . . ° :
S5 hidrocarburos. de proceso creativo e implementacion + Capacitar al personal
o £ |+ Disenoeimplementacion innovacion. P para el manejo de las
oG de programas de .
] de programas de + Desarrollo de R nuevas tecnologias.
> 2 o : capacitacion para
5 Y capacitacion para la competencias en
O i . o o eluso de nuevas
14 creacion de competencias gestion de cienciay .
o : P . tecnologias, procesos
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recurso humano/ . : . .
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@ |+ Presupuestode presupuesto total o C
= . . . o certificados por capacitaciones.
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2.2.2.2. INDICADORES DE PERSPECTIVA DE PROCESOS INTERNOS

Estandarizacién de la

Impulsar el desarrollo de

e P pacionene Impulsar el desarrollo de la
. . las empresas de la cadena
ercado externo cadena productiva calidad de los productos . .
productiva de energia
+  Crear un centro tecnologi- *  Crearsistemas * Mantener una ventaja
co de investigacién parala | * Incrementar la de organizacion competitiva con res-
innovacion de nuevos ma- utilizacién de nuevos encargados de la pecto a las companiias
§ teriales, automatizacion, materiales de alta verificacion de los de la cadena produc-
Y sensoricay control. calidad para garantizar procesos, y que los tiva de energfa a nivel
g * Implementar mejoras los mejores precios. diferentes procesos nacional, para que de
o (tecnologicas en los + Establecer un sistema asociados cumplan esta forma se capten
o servicios tecnolégicos 'y de monitoreo de sin interrupciones nuevos clientes.
2 de ingenieria. desarrollo tecnolégico paraque el producto |+ Reducir los tiempos
bg_ + Crearsoluciones para las empresas de finaly los servicios en producciény
) informaticas que las cadenas de carbon tecnolégicos sean aumentar la capacidad
& permitan el desarrollo de e hidrocarburos. siempre de la mejor instalada para atender
plataformas tecnolégicas |+ Incremento de los calidad, buscando el a un nimero mayor
para las cadenas de aliados estratégicos. beneficio del cliente de clientes de manera
carbén e hidrocarburos. final. simultanea.
. +  Frecuenciade
+  Desarrollo nuevos + Tiempo en desarrollar
. L defectos en desarrollo i .
materiales. la siguiente Certificados de calidad
» . de productos y de ) .
o |+ Frecuenciade plataforma. . . diferenciales.
5 o - . servicios tecnologicos -
o actualizacion tecnolégica. |+ Frecuenciaen . Frecuenciaen
IS . . : 2 apropiados. : .
O |+ Registro de propiedad laincorporacién > laincorporacién
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c intelectual. de conceptosy . de conceptosy
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actualizacion tecnologica investigacion. . .
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tecnologicos de la * Redesoalianzas
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2.2.2.3. INDICADORES DE PERSPECTIVA DE CLIENTES
L Impulsar el desarrollo de
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+ Ofrecer mayor variedad de | ©+ Fomentar la interrelaciéon |« Buscar que el Incrementar la con-
g servicios tecnolégicos. con el cliente nacional e cliente sea el mejor fiabilidad del cliente
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Continda
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Indicadores

Desarrollo de nuevos
servicios tecnolégicos.
Eficiencia en la prestacion
de servicios tecnologicos.
Total de servicios.
Pérdidas contratos.
Tiempo promedio de
servicios.

Impulsar el desarrollo de la
cadena productiva

Desarrollo de nuevos
servicios.

Oferta de un portafolio
de servicios.
Cumplimiento normas de
calidad API, ASTM, entre
otras.
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Estandarizacion de la

calidad de los productos

Pérdida en las ventas
de la cadena produc-
tiva de energia.

Tasa de rechazos de
servicios.
Desarrolloy
confiabilidad del
servicio tecnolégico.

« Flexibilidad de

« Certificados de

Impulsar el desarrollo de
las empresas de la cadena
productiva de energia

los servicios
tecnoloégicos.

calidad diferenciales.

Métrica

Total desarrollos de
nuevos materiales.

Tasa de eficiencia en
servicios tecnolégicos

/ tiempo promedio del
mercado.

numero promedio de
servicios tecnolégicos.
numero de contratos
perdidos por oferta
insuficiente.

Tiempo promedio de ser-
vicios por unidad = total
de servicios atendidos/
total tiempo de servicios.

Porcentaje de nuevos
servicios tecnolégicos
introducidos en los
Gltimos 5 afos.
Tamano de la linea
(numero de servicios en
el portafolio).

Tasa de cumplimiento
en normas de

calidad nacionales o
internacionales.

Servicio tecnolégico
para la venta -
portafolio servicio.
Tasa de nuevos
servicios= Total
servicios ofrecidos/
total portafolio de
servicios.

tasa minima de
respuesta = Duracion
real/ duracion
promedio.

*  NuUmero de servicios

« Certificados calidad

* Homologacién

desarrollados/
solicitados.

diferencialesy sellos
de calidad.

con normas
internacionales.

2.2.2.4.

Perspectiva financiera

INDICADORES DE PERSPECTIVA FINANCIERA

% de participacion
delincremento de
inversiones nacionales y
extranjeras.
Incremento de las
exportaciones por
periodo

Incremento de ingresos
en divisa extranjera.
Incremento del capital
humano asociado.

Impulsar el desarrollo de la

cadena productiva

Apoyar los actuales
centros de investigacion,
desarrollo, innovacién

y productividad tanto
sectoriales como
regionales.

Mayor crédito por parte
del gobierno para la
investigacién y desarrollo
en la cadena productiva
de energia de bienesy
servicios conexos.
Incremento en las ventas
en moneda local.

Estandarizacion de la
calidad de los productos

Obtener mayor
retorno sobre
patrimonio.
Inversiones en
investigaciony
desarrollo para
los servicios
tecnolégicos.

Impulsar el desarrollo de
las empresas de la cadena
productiva de energia

*  Ajustarel
presupuesto para
mayor inversién en
tecnologia.

* Incremento de
los servicios
tecnolégicos en las
empresas asociadas
al polo de energia.

Indicadores

Participacion del polo en
el PIB regional y nacional.
Total exportaciones por
periodo.

Ingresos de divisa
extranjera.

Disminucién de las tasa
de desempleo regional.
Aumento de la capacidad
adquisitiva.

Inversion en los actuales
centros de investigacion,
desarrollo, innovaciony
productividad asociados
al polo energético.
Créditos blandos para
18D destinados a los
serviciostecnolégicos.

Margen de
rentabilidad.
Inversiones en
investigaciony
desarrollo para
los servicios
tecnoloégicos.

* Inversiénen
tecnologia.

* Incremento
del portafolio
de servicios
tecnolégicos.

Continda
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Impulsar el desarrollo de

Aumentar participacion en e Impulsar el desarrollo de la Estandarizacion de la
. . las empresas de la cadena
ado externo cadena productiva calidad de los productos n ”
productiva de energia
PIB de las cadenas/PIB
%Zl[ ?jee fxregstc;arliones enl Totalinversion. + (ingresos periodo (n) |+ Presupuesto
elperiodo P » Créditos obtenidos -ingresos periodo (n- tecnologia /
Totpalin re.sos divisa para 1&D en la empresa 1)) / ingresos periodo presupuesto total de
8 extran'egra «tasa de provenientes del gobierno (n-1). inversiones.
£ cambig) eriodo (n) - Total / total créditos ofrecidos |« Total presupuesto »  (produccion periodo
= n resospdivisa extraniera por el gobierno. inversiones en (n) - produccién
X t%asa de cambio eriédo (Ventas periodo (n) - investigaciony periodo (n-1)) /
(n-1))/ Total ingrepsos Ventas periodo (n-1)) / desarrollo / total produccion periodo
divisa extranjera x tasa de Ventas periodo (n-1). presupuesto egresos. (n-1).
cambio periodo (n-1).

2.3. ESTRATEGIA GENERICA PARA LAS CADENAS PRODUCTIVAS DEL
POLO DE ENERGIA DE NORTE DE SANTANDER

2.3.1. Bases para la formulacién de la estrategia genérica

La formulacion de la estrategia genérica de la industria energética de Norte de Santan-
der, compuesta por los hidrocarburos (petréleo y gas) y el carboén, deberd hacerse de
manera coherente con vision de futuro, con dimension social y ecolégicamente soste-
nible que ayude a la consolidaciéon y dinamizacion de las cadenas productivas con los
correspondientes incrementos de competitividad, basada en el desarrollo tecnologico
y lainnovacion.

El andlisis de las cadenas productivas industriales en los niveles macro y micro,
determinan las condiciones actuales y su relativa posicion frente a las practicas de cla-
se mundial, razdon por la cual, permite la formulacion e implementacion de un modelo
para el sistema regional de innovacion, con el objeto de aprovechar las oportunidades
detectadas entre los diferentes eslabones de la cadena de valor y el de organizar y dar
gobernabilidad entre los distintos actores directos e indirectos tipificados en el balance
tecnologico de las cadenas productivas de la industria energética de Norte de Santander.

Lo anterior implica, el crear las bases del sistema, su estructuracién e implementa-
cién, que propendan por la competitividad de las cadenas productivas en términos de:

» Construccién de una cultura asociativa.

+ Posicionar a la cadena productiva de la industria energética con indicadores de
clase mundial.

+ Disenar e implementar un plan de largo plazo para el establecimiento del Polo
de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia.

» Desarrollar una hoja de ruta para su implementacion.
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+ Contar con una organizacién y estructura que permita su implementacion.

+ Proporcionar los mecanismos de gobernabilidad para el sistema.

+ Generacion de capacidades en innovacidn cientifica y tecnologica.

+ Definicion de prioridades construidas con visién de futuro.

+ Generacion de mecanismos de articulacion en redes de conocimiento.

+ Articulacion de lineamientos para la investigacién, desarrollo, innovacién y cam-
bios tecnologicos.

Las principales ventajas de la vision del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
en Energia pueden ser identificadas en un mejor entendimiento de: la estructura y li-
mites del polo, los agentes y sus interacciones, el proceso de aprendizaje, innovaciény
produccion, y, la transformacion de las cadenas productivas bajo consideracion.

Tomando como referencia a Malerba (2004), los principales elementos de un sistema
sectorial de innovacion que se pueden aplicar igualmente al polo de desarrollo tecno-
légico e innovacion, son:

+ El conocimiento, dominio tecnoloégico y fronteras productivas de las cadenas
industriales.

+ Actores, relacionesy construccion de redes.

» Instituciones.

De otra parte, tanto los sistemas sectoriales de innovacion, como los polos de desa-
rrollo tecnoldgico en innovacion requieren de organizaciones fuertes y duraderas que
permitan el desarrollo de sus empresas, entidades, institutos de investigacion, centros de
desarrollo tecnologico y la academia, para determinar y orientar de manera estratégica
el futuro y durabilidad de estas estructuras.

Alobservar las tendencias mundiales en las economias globales, estas estan girando
alrededor de sistemas u organizaciones que agrupen de forma asociativa, bajo un comun
denominador de cluster, polos de desarrollo o sistemas de innovacion, los cuales tienen
como temas centrales los siguientes aspectos:

+ Agentes participantes.

+ Funciones del polo/sistema sectorial de innovacion.
* Métricas de rendimiento.

+ Fondos de financiacion.

* Programasy proyectos
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+ Oportunidades de negocio.

+ Sistemas de inteligenciay vigilancia tecnolégica.

+ (apacidades de los actores.

* Problemas de implementacion.

* Impactos de los sistemas en aspectos sociales, econdmicos y ambientales, entre
otros.

+ Generacion de riqueza, desarrollo del sector y calidad de vida para la sociedad.

2.4. EL PoLo DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EN
ENERGIA COMO COMPONENTE INTEGRAL DE LA ESTRATEGIA GENERICA
DEL PEDCTI

2.4.1. EL Polo de Desarrollo Tecnolégico en Innovacion

Las comunidades de todo el mundo ven en el espiritu empresarial basado en la tecnologia
el camino para transformar su economia y estimular el desarrollo econdmico. Entienden
que los negocios de riesgo de base tecnologica tienen mayor impacto econémico, ge-
neran mas riqueza y crean empleos de mayor valor e impacto que otros sectores. Estas
comunidades quieren reinventarse a si mismas como polos de desarrollo con el fin de
crear economias vitales y vibrantes, de base tecnolégica.

La manera como las regiones se organizan para promover, financiar y desarrollar
empresas intensivas en tecnologia, determinara en gran medida qué tanto éxito tengan
en crear empleos de alto valory en lograr un crecimiento econémico acelerado a la vez
que mantienen una calidad de vida sostenible y accesible; también determinard cuanto
tardara la transformacion.

Las estrategias tipicas para el desarrollo econdmico de base tecnoldgica son:

* Relocalizacion de empresas.

+ Retencidény expansion de empresas.
+ Desarrollo de nuevas firmas.

+ Construccion de alianzas.

El programa para la construccién de polos de desarrollo se ocupa de las cuatro estra-
tegias, pero se centra sobre las dos Ultimas con el fin de:

« Favorecer las condiciones para que de los sectores académicos, empresarialesy
gubernamentales locales surjan proyectos tecnologicos.
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» Acelerar el desarrollo de companias de rapido crecimiento.

+ Atraer alaregion personas emprendedoras e iniciativas innovadoras.

+ Fortalecerla colaboracion regional entre los sectores académicos, empresariales
y gubernamentales.

+ Fortalecer las alianzas y asociaciones regionales, nacionales y globales.

+ Ayudar a mejorar la calidad de vida de una region.

+ Crearun “laboratorio de aprendizaje de la experiencia” para desarrollar maneras
creativas e innovadoras para el fomento y desarrollo de empresarios de tecno-
logia exitosos.

2.4.2. Definicién de polo de desarrollo

Un polo de desarrollo es un centro de innovacion tecnolégica, una ciudad o region en la
cual la tecnologia es un componente importante del crecimiento en el PIB. Es ademas un
sitio en el cual prospera el espiritu empresarial basado en la tecnologia, creando riqueza
y empleos de alto valor para la comunidad.

La marca distintiva de un polo de desarrollo es la vinculacién dinamica de la comer-
cializacion de tecnologia entre los sectores publicos y privados para incentivar el desa-
rrollo econémicoy la diversificacién tecnologica. Un polo de desarrollo maduro produce
un flujo continuo de innovaciones, proporciona multiples mecanismos para llevar dichas
innovaciones del laboratorio al mercado, y cuenta con una rica red de estructuras que
facilitan y apoyan el proceso. El resultado es un flujo constante de nuevas ideas que se
transforman en nuevos negocios con alto crecimiento.

Para tener éxito como polo de desarrollo una ciudad o regidn necesita tener acceso
ainvestigacion de avanzada a nivel mundial que produzca innovaciones con posibilidad
de convertirse en la base de nuevos negocios. Inicialmente estas innovaciones estaran
concentradas en unos pocos grupos estratégicos de tecnologias medulares y companias
relacionadas. En Ultima instancia la transformacién llevara a la diversificacion por medio
del desarrollo de nuevos nucleos.

Existen cuatro factores criticos para el desarrollo de empresas de rapido crecimiento
que impulsan un nuevo polo de desarrollo:

« Tecnologias: una fuente continua de innovaciones que pueden convertirse en la
base de nuevos negocios de riesgo.

+ Talento humano: empresarios con experiencia y fuerza de trabajo altamente ca-
pacitada en todos los niveles.
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+ Capital: acceso a financiacion de diversas fuentes y una manera para que los in-
versionistas obtengan un rendimiento de su inversion.

*  Know-how: una estructura de apoyo empresarial con mentores, asesores, modelos
para imitar y proveedores de servicio.

Aunque las instalaciones fisicas y la infraestructura desempefan un papelimportante,
estos cuatro factores aportan la mayor parte del valor en el proceso de construccion de
un polo de desarrollo. Aunque es deseable tener acceso local a estos cuatro recursos,
las nuevas tecnologias de comunicacion e informacion permiten que las comunidades
tengan acceso a ellos a distancia.

La construccion de polos de desarrollo también involucra a inversionistas de riesgo
institucionales claves, cada uno con sus propios intereses y funciones: universidades e
instituciones de investigacion, grandes companias de tecnologia, pequefnios negocios
de tecnologia con iniciativa empresarial, gobiernos locales, estatales (provinciales) y
federales, y grupos de apoyo.

Finalmente, y lo mas importante, estan los individuos claves o influenciadores y las
organizaciones facilitadoras que creany mantienen una amplia red de conexiones entre
los distintos segmentos y al interior de ellos mismos. Estos lideres deben motivar a la
comunidad para que tenga la voluntad y la disposicion de invertir en su futuro.

2.4.3. Caracteristicas del Polo de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacién en Energia
Para poner en la practica la estrategia del PEDCTI aqui se propone la conformacion del
Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia, como plataforma de implemen-
tacion del PEDCTI.

El Polo de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en Energia de Norte de Santandertendra
las siguientes caracteristicas:

+ Potenciar tecnolégicamente las innovaciones en la cadena productiva minero-
energética en productos, procesos y servicios.

+ Definir acuerdos de asociatividad y cooperacion entre las empresas, y de estas
con CDT, institutos de I&D, universidades y otras, para a utilizacion en comun de
los laboratorios y equipos de investigacién que permitan trabajar en la identifi-
cacion de nuevas innovaciones tecnologicas.

+ Adquisiciony transferencia de tecnologia por el Polo de Desarrollo Tecnolégico e
Innovacion en Energia mismo y entre los CDT del departamento y del pais.
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+ Fortalecer la orientacion de la investigacidn aplicada hacia el desarrollo tecno-
légicoy la innovacion.

+ Recursos humanos altamente capacitados: sistemas de educacion y formacion
adaptados hacia la innovacion en la cadena productiva minero-energética.

Las amenazas al éxito del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovaciéon en Energia se
podrian resumir como:

+ Una financiacion dificil ya que los fondos de gestion y administracién deberan
ser asumidos por los miembros del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
en Energia o terceros. Ademas, la identificacion de los fondos de financiamiento
de la comercializacién frente a sistemas financieros que parecen huir del riesgo
"innovacion”. También, incertidumbres y limites de la financiacién publica y un
entorno fiscal poco favorable para el sector de las cadenas productivas minero-
energeética.

+ Eldeficiente entorno juridicoy reglamentario hacia la cadena productiva minero-
energética. La baja utilizacion de las normas de proteccién a derechos de propie-
dad intelectual, normas, certificacion y sistemas de calidad no integrados a los
sistemas productivos en cadena productiva minero-energética.

+ Fortificar la innovacién en los productos y servicios del Polo de Desarrollo Tec-
nolégico e Innovacion en Energia en especial de los CDT.

+ Promover la difusion rapida de las cadenas productivas minero-energética en la
sociedad nortesantandereana.

+ Velar por la efectividad de las politicas y mecanismos que se adopten a nivel na-
cional, regionaly local en el area de las cadenas productivas minero-energética.

Es importante resaltar que en los polos de desarrollo tecnolégico e innovacién, los
agentes directos o indirectos que van desde el nivel individual hasta de agrupacion de
las organizaciones, incluyen los eslabones de la cadena (proveedores, energética, co-
mercializadores, casas clasificadoras y armadores), asi como, de otras organizaciones
denominadas en la metodologia Compstrat "ABIIGS”, tal como se describe en el llamado
Cluster Road Map - CRMap, del balance tecnologico.

Estos agentes o actores estan interrelacionados a través de diferentes vinculos que
generan las dindamicas asociadas con el mercado, los productos, los procesos industria-
les, los insumos, las investigaciones asociadas, la especializacion del recurso humano,
los sistemas de inteligencia competitiva y de otras, lo que conlleva a crear y estructurar
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un sistema sectorial que fortalezca la gobernabilidad y organizacion al sector energético
de Norte de Santander.

El éxito en la formulacion e implementacion de dicha estrategia dependera del lide-
razgoy la forma de involucrarse por parte de los actores de las cadenas productivas de
la industria energética del departamento de Norte de Santander, asi como de empresas
e instituciones que inicien el camino hacia el desarrollo del polo de innovacion, propia-
mente dicho.

Con ello se busca que se genere confianza entre empresarios rivales, complementa-
rios y entre empresarios y el sector publico, asi como de los resultados de los diagnods-
ticos de los retos competitivos a nivel local y la vision de futuro para el sistema, que se
identificaron en los mapas de competitividad y tecnolégicos de cada una de las cadenas
productivas de energia del departamento.

De lo anterior se podria deducir que el Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
en Energia tendra como objetivos principales, los siguientes:

« Construccion prospectiva de futuroy politicas de largo plazo en materia de com-
petitividad y desarrollo tecnolégico y de innovacion de las cadenas productivas
minero-energética.

+ Asociar las capacidades y potencial de las empresas y entidades en [+D+i a las
prioridades, requerimientos sociales, ambientales y econémicos, en términos
locales y globales.

+ Fortalecer las capacidades de gestion estratégica de tecnologia, la innovaciony
el conocimiento.

+ Articular los actores publicos, privados y académicos, asociados al Polo de Desa-
rrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia en torno de la competitividad y la [+D+i.

* Impulsar y movilizar el capital humano en competencias claves para la cadena
productiva de la industria energética de Norte de Santander.

2.5. FORMULACION DE LA ESTRATEGIA GENERICA Y EL PLAN DE ACCION
PARA LA CADENA PRODUCTIVA ENERGETICA DE NORTE DE SANTANDER

2.5.1. Fundamentos estratégicos

La formulacién de la estrategia genérica de las cadenas productivas de la industria
energética de Norte de Santander deberd hacerse de manera coherente con visién de
futuro, con dimensién social y ecolégicamente sostenible que ayude a la consolidacion
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y dinamizacion de las cadenas productivas con los correspondientes incrementos de
competitividad, basada en la productividad e innovacion.

El andlisis de las cadenas productivas industriales, en los niveles macro y micro,
determinan las condiciones actuales y su relativa posicion frente a las practicas de cla-
se mundial, razon por la cual, permite la formulacion e implementacion de un modelo
para el sistema regional de innovacion, con el objeto de aprovechar las oportunidades
detectadas entre los diferentes eslabones de la cadena de valory el de organizary dar
gobernabilidad entre los distintos actores directos e indirectos, tipificados en el balance
tecnologico de las cadenas productivas de la industria energética de Norte de Santander.

Lo anterior implica, el crear las bases del sistema, su estructuracién e implementa-
cién, que propendan por la competitividad de las cadenas productivas en términos de:

+ Construccion de una cultura asociativa.

+ Posicionar a la cadena productiva de la industria de la energia con indicadores
de clase mundial.

+ Disenar e implementar un plan para el Sistema Sectorial de Innovacion.

+ Desarrollar una hoja de ruta para su implementacion.

+ Contar con una organizacién y estructura que permita su implementacion.

» Proporcionar los mecanismos de gobernabilidad para el sistema.

+ Generacion de capacidades en innovacion cientifica y tecnologica.

+ Definicion de prioridades construidas con visién de futuro.

+ Generacion de mecanismos de articulacion en redes de conocimiento.

+ Articulacion de lineamientos para la investigacién, desarrollo, innovacién y cam-
bios tecnoloégicos.

Las principales ventajas de la vision del sistema sectorial de innovacion pueden
ser identificadas en un mejor entendimiento de: la estructura y limites de un sector;
los agentes y sus interacciones; el proceso de aprendizaje, innovacion y produccion; la
transformacion de los sectores y los factores a la base del diferente funcionamiento de
las empresas y paises en un sector (Guadarrama V., 2010).

Como se describié anteriormente y de acuerdo con Malerba (2004), los principales
elementos de un sistema sectorial de innovacion son:

+ Elconocimiento, dominio tecnoloégico y fronteras sectoriales.
+ Actores, relacionesy construccion de redes.
* Instituciones.
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De otra parte, los sistemas sectoriales de innovacion, requieren de organizaciones
fuertesy duraderas que permitan el desarrollo de sus empresas, entidades, institutos de
investigacion centros de desarrollo tecnolédgico y la academia, para determinary orientar
de manera estratégica el futuro y durabilidad de estas estructuras.

Alobservar las tendencias mundiales en las economias globales, estas estan girando
alrededor de sistemas u organizaciones que agrupen de forma asociativa, bajo un comun
denominador de cluster, polos de desarrollo o sistemas de innovacion, de los cuales tie-
nen como temas centrales los siguientes aspectos:

» Agentes participantes.

+ Funciones del sistema sectorial de innovacion.

+ Métricas de rendimiento.

+ Fondos de financiacion.

* Programasy proyectos.

+ Oportunidades de negocio.

+ Sistemas de inteligenciay vigilancia tecnolégica.

+ (apacidades de los actores.

* Problemas de implementacion.

+ Impactos de los sistemas en aspectos sociales, econdmicos y ambientales, entre
otros.

+ (Generacion de riqueza, desarrollo del sector y calidad de vida para la sociedad.

2.5.2. Plan de accién para la cadena productiva energética

de Norte de Santander

Este documento parte del principio (como se menciona en el punto 2.1), de que una
“estrategia genérica” debe tener en consideracion los conceptos de competitividad y la
definicion de cluster. Asi se podrd garantizar la creacion de un contexto competitivo s6-
lido en el que cada uno de los agentes involucrados pueda desarrollar armdnicamente
sus principales capacidades, en colaboracidn con los restantes agentes que conforman
no solo la cadena productiva, sino de los componentes del agrupamiento industrial de
las cadenas productivas.

2.5.2.1. VECTOR DE DIFERENCIACION DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS MINERO-ENERGETICAS
DE NORTE DE SANTANDER

La especializacion de nicho de la industria, ya sea por producto, por servicio o por proceso.
Si bien no se tiene la capacidad para competir por volumen (construccién por bloques
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o megabloques de manera simultdnea), aunque para algunas empresas si existe la po-
sibilidad de competir con costos bajos en el entorno local, es posible hacerlo por nicho
con un producto o proceso que diferencie a la region, ayudando a crear una identidad o
branding e incluso generando un proceso atractivo de innovacion frente a la competen-
cia a nivel regional.

Una posible estrategia en esta direccion seria la de apalancar a una empresa ancla
que tuviera como estrategia integrar a sus recursos las capacidades de otras empresas
locales mas pequefas en nimero pero mas especializadas, para atacar grandes proyectos
que requieren gran numero de especialistas y habilidades bajo este formato de servicios.

Otro de los componen claves para la generacion de diferenciacion es laimportancia que
lainnovacion tiene como apalancador de la competitividad de la cadena. De esta manera
se hace necesaria la construccion de unidades de [+D+i en las empresas y a su vez contar
con el apoyo del centro o entidad especializadas en el monitoreo y vigilancia de las dife-
rentes tendencias competitivas y tecnolégicas que impactan la industria nivel mundial.

2.5.2.2. FORTALEZAS-OPORTUNIDADES A EXPLORAR

Esta lista no implica su priorizacion, sino son los temas que deben abordarse dentro de la
definicion de los vectores estratégicos del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
en Energia al 2015.

+ Fortalecimiento de la estructura organizacional.

+ Gobernabilidad del SRI de Norte de Santander.

+ Alianzas estratégicas publico-privadas APP.

+ Comercializacion de resultados de la IDTI.

+ Fundraising.

+ Vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva.

Dado el posicionamiento que ha logrado el Polo de Desarrollo Tecnologico e Inno-
vacion, se propone como vector diferencial la apropiacion social del desarrollo del Polo
de Innovacion de Norte de Santander, el cual esta alineado tanto a la misién como a la
vision del propio Plan de Desarrollo de la Gobernacion.

2.5.2.3. VISION ESTRATEGICA MEDULAR DEL POLO DE DESARROLLO TECNOLOGICO
E INNOVACION (CORE STRATEGIC VISION)

» Corebusiness:desarrollo tecnologico para la cadena de energia del departamento.
» Core competence: gestion estratégica del conocimiento en energia.
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+ Core process: gestion de proyectos de desarrollo tecnolégico e innovacion.
« Coretechnology: sistemas de informacion, alrededor de la vigilancia tecnolégica
y lainteligencia competitiva en las cadenas de energia del departamento.

2.5.2.4. PLAN DE ACCION PARA EL DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO DEL POLO DE
DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION 2014-2024

2.5.2.4.1. Aspectos organizacionales
Frente a los resultados del balance tecnolégico de cada una de las cadenas productivas,
se hace necesario que la cadena de energia del departamento introduzca explicitamente
la funcidn tecnoldgica y de innovacion dentro de su estrategia genérica.

Entre los factores que la cadena de energia debe valorizar para convertir la tecnologia
en un factor de caracter estratégico organizacional, se pueden encontrar los siguientes:

Busqueda de nuevas oportunidades de negocios o mercados en energia.
Autosuficiencia tecnoldgica o desarrollo tecnologico propio de las cadenas, en
areas claves sobre las cuales se podria desarrollar la capacidad de explotacion
de los resultados de la IDT.

3. Aumento de patrones de la calidad de productos y servicios tecnologicos asocia-
dos a la cadena de energia.
Renovacion y modernizacién de a plataforma tecnolégica.

5. Actualizacion tecnologicay administrativa del personal de las empresas asociadas
a las cadenas bajo analisis.

La incorporacion de la funcion tecnolégicay de innovacion en la estrategia genérica
deberad tener de presente a interrelacion con:

* La estrategia organizacional, tal como se propone en el PEDCTI, donde ya se in-
corpora la tecnologia como un aspecto de especial relevancia para mejorar (a
competitividad de las cadenas productivas de energia.

* Laestrategia de recursos humanos, entendida esta como la actualizacion tecnolo-
gica del personal de las cadenas productivas de energia, todos aquellos aspec-
tos que por su importancia deberan ser monitoreados dentro de la prospectiva
estratégica dentro del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Energia
que se propone en el PEDCTI. La estrategia implica ir mas alla de la capacitacion
tradicional, para incorporar talento humano y llegar a definir una gestion de su
actuacion que permita incorporar una verdadera gestion de la motivacion segin
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su compromiso con la plataforma tecnolégica. La estrategia tecnoldgica, implica
que esta es una actividad que involucra el proceso de administrar el desarrollo del
Polo de Innovacién, suimplementacién y difusidn dentro del proceso de gestion
del PEDCTI, como su core business.

Ademas, se hace imprescindible que el Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
formule claramente una politica tecnoldgica coherente, donde se establezcan unas nor-
mas claras de modernizacién, actualizacion y funcionamiento de las diferentes platafor-
mas tecnolégicas que existen o que estén por establecerse.

2.5.2.42. Politicas para la funcion tecnoldgica del Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacioén en Energia
Las politicas son al Mapa Estratégico lo que las directrices estratégicas representan para
los objetivos tecnoldgicos y de innovacion del Polo de Desarrollo tecnolégico e Innova-
cién. Por tanto, se trata de los alineamientos que facilitaran el logro de los objetivos de
acuerdo a las estrategias planteadas.

Las politicas, por lo general, se deberan establecer para las siguientes areas de la
funcion tecnologica:

+ Mayor interactividad en la triple hélice Polo de Desarrollo Tecnolégico-Universi-
dad-Estado para la consolidacion de la cadena de energia.

+ Direccion de la funcion tecnologica, hacia negocios de mayor valor agregado del
Polo de Innovacion.

+ Comercializacidn de los resultados del sistema tecnoldgico: tanto internamente
a la organizacion como al exterior.

+ Operaciones: en especial, mejoramiento de los sistemas de gestion de proyectos
y de los laboratorios e instalaciones.

+ Sistemas de monitoreoy de prondstico tecnolégico con vigilancia tecnologica e
inteligencia competitiva.

+ Adquisicién/desarrollo de tecnologias propias para la 1&D.

* Personal especializado de vinculacion permanente y no solo por proyectos.

+ Organizacion de las areas de investigacion y desarrollo y relaciones con otras
funciones del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion, en particular con co-
mercializacion y con operaciones.

« Sistemas de informacién (tecnologia de la informacién).

» Inversionesy financiamientos externos.
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2.5.2.5. OBJETIVOS, METAS Y ACTIVIDADES DEL DIRECCIONAMIENTO DEL POLO
DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION 2014-2024
A continuacion en la Tabla 13, se presentan los objetivos tecnolégicos y de innovacion,

los cuales parten de los analisis del potencial del Polo de Innovaciony de la matriz de im-

pacto cruzado Mic-Mac, enfocados a definir las estrategias tecnologicas y de innovacion.

Tabla 13. Objetivos tecnolégicos y de innovacion

1. Fortalecimiento de la gestion estratégica de innovacion

Optimizarelusoy
desarrollo de la mejor
infraestructura dedicada a
lainvestigacion y ayudar a
la creacién de una nueva,
acorde a las necesidades
futuras del Polo de
Innovacion.

Fortalecer el potencial de
investigacion en la region,
particularmente en las
areas clave que conduzcan
a la conformacién del
cluster del Polo de
Innovacion.

Construir una efectivay
democratica organizacion
de conocimiento, que
estimule la integracién de
la comunidad cientificay
tecnologica.

Utilizacién de planta

y equipo del Polo de
Innovaciény en laboratorios
de los aliados estratégicos.
Actualizacion del personal
para utilizacion de nuevas
tecnologias.

Uso y divulgacion del
sistema de inteligencia
competitiva y vigilancia
tecnolégica.

Actualizacién ejes tematicos
en la agenda regional.
Vinculacién de aportes
publicosy privados para la
preincubacion del cluster del
Polo de Innovacién.
Obtencion de acreditacion
como CDT de excelencia.
Obtencion de certificacion
nacional e internacional.

Creacién de un sistema para manejo,
mantenimiento y soporte a la nueva
infraestructura para investigacion.
Motivacion participativa de entidades de so-
portey apoyo al clusterdel Polo de Innovacion.
Desarrollo y actualizacién conjunta de la
agenda regional.

Promociény apoyo a las redes de
investigacion locales e internacionales.
Sinergias para el intercambio y divulgacién
de informacion pertinente en temas del Polo
de Innovacion.

Fortalecimiento de la participacién en el
Sistema Nacional de Innovacion.
Convocatoria de todos los socios y aliados
estratégicos para el conocimiento e
implementacion de la estrategiay plan de
accion del Polo de Innovacion.

Promover el debate publico del Polo de
Innovacién y los beneficios para la sociedad.
Desarrollo de politicas que definan el rol

de las universidades en la generacion, y
divulgacion de informacion cientifica.

2. Formacion de alianzas estratégicas APP

Fortalecer cuantitativa
y cualitativamente el
potencial del recurso
humano, estimulando
la participacién en
investigacion de clase
mundial.

Constituir un ambiente
dindmico para la
creatividad y excelencia
delrecurso humano del
Polo de Innovacion.

Establecimiento de
programas de coaching

0 acompafamiento a
investigadores janior.
Estabilidad del personal
realizando investigacion
aplicada.

Creaciony fomento de la
investigacién multidiscipli-
naria e interinstitucional.
crear y mantener ambientes
de trabajo que favorezcan el
desarrollo humano.

Soporte a las lineas de inves-
tigacion desarrollando pro-
yectos liderados por equipos
altamente competitivos.
Consolidar las lineas de
investigacion acordes con las
tendencias.

Creacién de staff internacio-
nales de investigacion.
Adquisicién de equipo

para la investigacion, que
permita explotar el potencial
intelectual presente y futuro
del Polo de Innovacioén.

Entrenamiento inicial a investigadores janior.
Establecimiento de esquemas de desarrollo
y entrenamiento permanente en la carrera de
investigacion.

Promover la aplicabilidad de la investigacion
en la empresa, de tal forma que se lleven

en menor tiempo los resultados de esta al
mercado.

Modelo de estabilidad laboral para el recurso
humano en la carrera de investigacion

Apoyo a los investigadores que presenten
nuevos productos y nuevos modelos de
negocio.

Identificacion de nuevas y mejores
oportunidades de investigacién tecnolégica y
cientifica interdisciplinaria.

Creacién de staff transnacionales de
investigacion.

Adquisicion de equipo para la investigacion,
que permita explotar el potencial intelectual
presente y futuro del Polo de Desarrollo
Tecnologico e Innovacion.

Evaluacion permanente de las facilidades
para la investigacion.

Continua
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3. Formaciény actualizacion permanente del recurso

humano para [+D+i

Construir un modelo para
la gestion de conocimiento
e innovacién en el Polo de
Desarrollo Tecnolégico e
Innovacién, el cual, junto a
la academia, la industriay
otros stakeholders, explote
nuevas investigaciones
relacionadas con las
nuevas tendencias del Polo
de Innovacion.

Constitucion de alianzas
estratégicas con empresa
privada nacional e
internacional.
Constitucion de

alianzas estratégicas

con instituciones de
investigacién nacionales e
internacionales.
Otorgamiento de licencias
para desarrollar productos
del Polo de Innovacién.
Definicion de intereses y
beneficios en proyectos
colaborativos.

Promocién de negocios
generados en alianzas
estratégicas.

Disefio de programas

de gestién del Polo de
Innovacioén sostenible.

Definicién de esquemas de alianzas
estratégicas y acuerdos de desarrollo
compartido, tanto en los aportes en recursos,
como en capital y recurso humano.
Definicién de intereses y beneficios en los
proyectos colaborativos.

Establecimiento de acuerdos de desarrollo
compartido en investigacién en el Polo de
Innovacién para sostenibilidad de productos
y procesos.

Organizacién de conferencias y ruedas de
negocio que faciliten la transferencia de
conocimiento.

Generacion de sinergias que agreguen valor
entre las empresas y las entidades de apoyo
y soporte.

Apoyo a investigaciones conjuntas enfocadas
en mejorar la calidad de los productos “de la
granja a la mesa”.

Evaluacion de las capacidades y las
facilidades para la investigacién conjunta
(investigacion y comercializacion).

4. Comercializacién de resultados de [+D+i del Polo de

Innovaciéon

Construir planes de
negocios para ser
comercializados con
potenciales aliados
estratégicos, asf como

la divulgacion de
resultados de éxito en las
investigaciones del Polo de
Innovacién realizadas en

y por el Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion.
Explotacién de nuevos
mercados a través de la
utilizacion de nuevos
modelos organizacionales
y de negocios que
permitan el acercamiento
del Polo de Innovacion a la
sociedad.

Crear base de casos y planes
de negocios.

Centro de publicaciones en
operacion.

Creacién del Polo de
Innovacién Business
Development officer.
Desarrollo de servicios
suficientes de acuerdo a las
necesidades demandadas.
Benchmarking permanente
de mejores practicas del Polo
de Innovacion.

Definicién o construccién de modelos para
identificar negocios del Polo de Innovacion
con alto potencial de comercializacion.
Construccion de planes de negocios para
productos con potencial de comercializacién.
Presentacion de planes de negociosy
resultados de éxito en investigaciones del
Polo de Innovacion a la empresa privada
nacional e internacional.

Formacién de recurso humano en negocios
del Polo de Innovacion.

Formacién de recurso humano en derechos
de propiedad intelectual e industrial.

Disefio de planes y "modelos de negocios” de
productos o servicios del Polo de Innovacién
generados por el Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion.

Disefo de modelos de simulacion para los
productos del Polo de Innovaciény sus
posteriores desarrollos o modificaciones.
Presentar resultados de la investigacion
enfatizando el tipo de modelo de negocios
para alcanzar resultados.

2.6. PROPUESTA DE ESTRATEGIA PARA EL PoLO DE DESARROLLO

TECNOLOGICO E INNOVACION 2014-2024
Considerando la informacidn estratégica presentada y analizada se establece entonces
el conjunto de estrategias clave para el Polo de Innovacion, las cuales se presentan a
continuacion.

Con base las politicas tecnoldgicas y de innovacion anotada anteriormente, se debe
buscar su apropiacion con la identificacion de los llamados vectores estratégicos. El vec-
tor apunta hacia la trayectoria que se debera seguir, no solo para alcanzar los objetivos y
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metas propuestas, sino ante todo para conocer su direccionamiento frente a la estrategia
organizacional del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacién en Energia dentro del
SRI de Norte de Santander.

2.6.1. Vectores de la estrategia genérica

A continuacién se describen los vectores para el desarrollo de la cultura de competitivi-
dad de las cadenas productivas de energia, los cuales deberian considerarse para lograr
su desarrollo integral:

2.6.1.1. PRIMER VECTOR: DEFINICION DE ESTRATEGIAS, POLITICAS Y PROGRAMAS A NIVEL

DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS

Por la representatividad de las empresas en relacion con la generacion, transmision,
distribucion, la bolsa de energia y la comercializacion; este lineamiento, estd enfocada
a establecer un entorno politico e institucional para promover la cadena productiva en
conjunto con los agentes publicos y privados, para su contribucion al crecimiento, la
modernizacion y la competitividad industrial.

Un enfoque particular esta puesto en la promocion de la cooperacion entre el go-
bierno nacional y el local, las asociaciones industriales y las instituciones académicas,
cientificas y técnicas, y la banca financiera, con una clara orientacion hacia la consoli-
dacién de una cadena productiva organizada alrededor del cluster, propiamente dicho.

Con este propdsito deben involucrarse igualmente, todas las instituciones y enti-
dades relacionadas con la investigacion, desarrollo e innovacién del SRI, de manera tal
que su articulacion esté orientada al conjunto global de oportunidades de las cadenas
productivas, la cual, construya redes de excelencia que permitan la movilizacién de las
empresas de bienesy servicios.

2.6.1.2. SEGUNDO VECTOR: ESQUEMAS DE APOYO DIRECTO A LA CADENA PRODUCTIVA

DE ENERGIA

Al tener empresas representativas en el concierto local, nacional y regional, la finalidad
de este vector serd reforzar el acceso de las empresas de bienes y servicios de las ca-
denas productivas, mediante una red eficiente de servicios técnicos y financieros que
dé soporte y se sitle en una base de partida financiera y tecnoldgicamente sélida. Esto
tiene como principal objetivo, el mejoramiento continuo de sus procesos productivos,
la incorporacion de plataformas tecnolégicas, el nivel de certificacion de las empresas
y el talento humano, y la velocidad de respuesta, frente a los cambios generados por el
entorno cada vez mas globalizado de este sector.
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Es preciso disenar mecanismos destinados a favorecer y reforzar la asociatividad
de las empresas de bienes y servicios conexos, desarrollando vinculos efectivos entre
agentes de orden nacional y muy posiblemente, con otras organizaciones a nivel de la
region, para poder llegar a nuevos mercados, mediante la incorporacion de recursos lo-
cales, nacionales y de las empresas relevantes de la cadena.

2.6.1.3. TERCER VECTOR: MAYOR COOPERACION INTEREMPRESARIAL Y ALIANZAS ESTRATEGICAS
PARA LA INTERNACIONALIZACION DE LAS EMPRESAS

Por consiguiente, las relaciones de cooperacion entre empresa de bienesy servicios de
diversos tipos y tamanos, asi como el desarrollo especializado de proveedores, son ca-
sos de éxito y de empoderamiento de la economia industrial moderna, lo que conlleva,
arecurrir a juntar esfuerzos con la cadena de TIC, para el desarrollo de aplicaciones y de
plataformas tecnolégicas, que soporten los procesos productivos, de automatizaciony
control, como factores esenciales para su competitividad, sostenibilidad y crecimiento.

Para la cadena productiva resulta de sumaimportancia el movilizar a los proveedores
de bienes y servicios, en conjunto con los eslabones de generacion, transmision, distri-
buciony comercializacion, fundamento clave en la reestructuracion de los procesos pro-
ductivos y su encadenamiento dentro de escenarios dindmicos que lleven a reinventar
la cadena de energia.

En los sistemas empresariales actuales, por su propia naturaleza, aplican métodos de
gestion, de calidad y de comercializacion, los cuales, les permiten establecer relaciones de
cooperaciénindustrial entre empresas, pero, a nivel de cadena productiva, se requiere la
instrumentacion para promover estos tipos de cooperacion. La mayoria de las empresas
de las cadenas productivas a nivel local, a lo largo de los anos, estaran compitiendo en
un entorno global, por lo que el proceso de apertura que estd viviendo el pais deberia
suponer grandes cambios, en el esquema asociativo de las mismas. En este sentido, la
realizacion de alianzas estratégicas tendientes al desarrollo de proveedores de bienesy
servicios de alto valor agregado, otorgara ventajas competitivas necesarias para hacerle
frente a amenazas provenientes de empresas o conglomerados en el nivel nacional como
las ejercidas por los consorcios multinacionales.

Entre los beneficios de adoptar un modelo de este tipo se encuentran:

+ Reduccién significativa en las pérdidas y costos finales en el mejoramiento de
los procesos de transmisiény distribucion, mediante la implementacidn de redes
inteligentes.
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+ Aplicacion del etiquetado en los productos y servicios suministrados por la red
de proveedores de bienesy servicios.

* Reduccién de riesgos.

+ Mejoramiento en los diferentes procesos.

+ Se desarrollan espacios de confianza con los proveedores de bienes y servicios
conexos que generan una relacion de largo plazo y de socios estratégicos.

+ Relaciones de abastecimiento a largo plazo.

* Incremento de la competitividad.

+ Optimizacién de la cadena productiva.

« Aplicacion de politicas de responsabilidad social.

+ Creaciony fortalecimiento de sistemas de gestion del conocimiento para la inves-
tigacion, el desarrollo y la innovacién I+D+i, como factor diferenciador competi-
tivo, por el valor del conocimiento de los productos y servicios de las empresas
que componen la cadena.

Dada la aplicacion de la ecoeficiencia energética a todos los procesos de la cadenay
en especial, el aprovechar la internacionalizacion de las empresas de bienes y servicios,
es del caso impulsar las relaciones de cooperacion, por medio de alianzas estratégicas,
inducidas y fortalecidas por los gobiernos nacional y local, para que contribuyan al de-
sarrollo de las cadenas productivas mediante:

» La declaracion explicita de que la cadena de energia de Norte de Santander es
estratégica a nivel nacional por lo que debe ser impulsada y apoyada.

+ Eldisefo eimplementacion de programas de modernizacion productiva que per-
mita mejorar la complejidad tecnoldgica de los productos y servicios de la cade-
na, asi como la especializacion de la oferta de servicios tecnolégicos en energia.

» Aprovechando la internacionalizacion de las empresas relevantes, el mejorar la
productividad y competitividad internacional, de los proveedores de bienes y
servicios.

* La extension de las relaciones asociativas contribuyen a la expansion de las
empresas de bienes y servicios actuales, las empresas de base tecnologica, y la
transferencia de conocimientos y tecnologia a toda la cadena productiva.

2.6.1.4. CUARTO VECTOR: DESARROLLO Y CONSOLIDACION DEL CLUSTER DE LAS CADENAS
PRODUCTIVAS DE ENERGIA DEL NORTE DE SANTANDER

Bajo este vector se hacer realidad el escenario 3, por cuanto, las mejores practicas en los
paises referenciados de economias desarrolladas, como en desarrollo, son cada vez mas
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evidentes las agrupaciones, interrelaciones y alianzas estratégicas, para el desarrollo
de empresas, de modelos de negocio o de empresas de base tecnologica, que permitan
desarrollar los sectores y sus empresas para aumentar la competitividad.

Por consiguiente, la idea del cluster se basa en el establecimiento de relaciones de
cooperacion entre empresas, sus proveedores de materias primas, los suministradores de
tecnologia dura, los subcontratistas, los clientes y los proveedores de bienesy servicios.
Dicha cooperacion, junto con la especializacion de las empresas, conduce a la eficacia
colectivay a la mejora de la capacidad de innovacion en procesos y productos.

Al desarrollary consolidar la cadena productiva de energia como un “cluster”o agru-
pamiento industrial, se lograran un determinado nimero de ventajas:

+ Sereducen las pérdidas de energia 'y se mejora la eficiencia energética.

+ Aumentala participacion colectivay la capacidad de respuesta de los proveedores
de bienes y servicios a los desafios del mercado.

* Mejorala difusion de conocimientos técnicos, capacidades funcionales, informa-
cidén e innovacion tecnologica.

+ Seimponen productos con etiquetado en mercados especializados.

+ Laimportancia de la diversificacion energética y de la aplicacién para la ecoefi-
ciencia energética, reduciendo los niveles de CO2, el calentamiento global y la
compatibilidad ambiental.

* Seabrela posibilidad de participar en los proyectos energéticos con conglomera-
dos de empresas debidamente certificadas y con proyectos llave en mano como
base de resultados colectivos.

Para tener éxito bajo este escenario se requiere de la cohesién de los actores directos
e indirectos de la cadena, en conjunto con los agentes publicos y privados del sistema
regional de innovacion, que permitan mediante proyectos especificos y orientados a dar
la movilidad de las empresas a través de proyectos energéticos llave en mano y de pro-
ductos o servicios especializados que permitan a las empresas en alianzas estratégicas
con las empresas relevantes, impactar los diferentes mercados.

La integracidn y fortalecimiento para los diferentes CDT e instituciones de investi-
gacion y desarrollo, los cuales, de manera coordinada y por focos de negocio deberan
a su vez estar apoyadas en la cadena de TIC, en los procesos de automatizacion, de me-
todologias al ciclo de vida del producto, en la gestion empresarial, en la cooperacién
con instituciones nacionales e internacionales, en formacién y reentrenamiento de los
profesionales, en la realizacion de proyectos de investigacidn sobre nuevos materialesy



POSICIONAMIENTO ESTRATEGICO DEL POLO DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EN ENERGIA DE NORTE DE SANTANDER

apropiacion de tecnologias, para las diferentes empresas de bienesy servicios, que estén
estrechamente relacionadas con las tendencias tecnologicas requeridas por los eslabones
de generacidn, transmision, distribucién y de consumo final, bajo los estandares inter-
nacionales, el etiquetado y ajustado a los requerimientos de la ecoeficiencia energética.

Para la cadena productiva de energia del Norte de Santander, dada la connotacién
de las empresas relevantes en los mercados latinoamericanos, es imprescindible el for-
talecer los proveedores de bienesy servicios, y los sistemas de investigacion, desarrollo
e innovacion, para poder mejorar las condiciones empresariales actuales y aumentar la
participacion de estos sectores en los diferentes proyectos energéticos, con el fin de
posicionar al cluster de energia entre los principales de la region.

2.6.2. Frente a los vectores estratégicos

Tabla 14. Plan de accién para los vectores estratégicos

Vectores estratégicos Plan de Accién

Revision de la estructura institucional, organizacional, funcional y operacional del
Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién, para hacerla mas acorde a las nuevas
condiciones del entorno y consolidar su fortalecimiento estratégico.

1. Fortalecimiento de la
estructura organizacional

2. Gobernabilidad del Polo Implementar en el plan de accién para lograr el posicionamiento del Polo de Desarrollo

de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacién de Norte de
Santander.

Tecnoldgico e Innovacion como lider en IDTl en el Norte de Santander, por medio
del sistema sectorial de innovacién, de tal forma que logre crear una cultura de la

asociatividad entre los integrantes y constituyentes del Polo de Innovacion en la region.

Alianzas estratégicas APP

Se deberan fortalecer en el periodo 2013-2016 las alianzas nacionales e
internacionales, por medio de mecanismos tales como joint ventures, proyectos de IDTI
compartidos con empresas nacionales e internacionales, y ante todo consolidacién de
la relacién con universidades, CDT del Polo de Innovacién de Colombia y entidades del
Estado.

Se sigue la linea de formacion de alianzas estratégicas y acuerdos de desarrollo
compartido, las cuales deben incluir transferencia de materiales, protocolos y
conocimiento, asi como las licencias sobre productos del Polo de Innovacién.

Comercializacion de
resultados de la IDTI

Se mantiene este vector de comercializacion de resultados de la investigacion del Polo
de Innovacion, bajo un enfoque de competitividad colaborativa en el desarrollo de
planes de negocio y creacién de spin off segin las caracteristicas de la bioinnovacién.

Busqueda de capital a través de sinergias colaborativas con inversionistas o aliados

inteligencia competitiva

5. Fundraising estratégicos, determinando lineas de I+D+i mas atractivas, seglin las politicas de
donantes y de inversionistas privados.
. - Fortalecimiento de la gestion estratégica de innovacién y de conocimiento, e inversion
6. Vigilancia tecnolégica e

en |+D+i, incluyendo el acceso rapido a la informacién cientifica y a las nuevas
tecnologias en el campo del Polo de Innovacion.

Cada vector estratégico visto como trayectoria Tabla 14, estara apoyado por cuatro
factores claves de direccionamiento, los cuales, de acuerdo al conjunto de objetivos plan-
teados pueden serindispensables para la consolidacion del Plan Estratégico 2014-2024.

123



124

PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

Tabla 15. Consolidacion del Plan Estratégico 2014-2024

Objetivos del Plan 2014-2024

Fortalecimiento
de la estructura
organizacional

Revisién de la estructura institucional, organizacional,
funcionaly operacional del Polo de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacioén, para hacerla mas acorde a las nuevas
condiciones del entorno y consolidar su fortalecimiento
estratégico.

Direccionamiento estratégico del Polo de

Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

Gobernabilidad del
Polo de Desarrollo
Tecnolégico e
Innovacién de Norte
de Santander

Implementar en el Plan de Accién para lograr el
posicionamiento del Polo de Desarrollo Tecnolégico e
Innovacién como lider en IDTl en Norte de Santander, por
medio del sistema regional de innovacion, de tal forma
que logre crear una cultura de la asociatividad entre los
integrantes y constituyentes del Polo de Innovacién en la
region.

Alianzas
estratégicas APP

Se deberan fortalecer en el periodo 2013-2016 las alianzas
nacionales e internacionales, por medio de mecanismos
tales como joint ventures, proyectos de IDTI compartidos
con empresas nacionales e internacionales, y ante todo
consolidacion de la relacion con universidades, CDT del
Polo de Innovacién de Colombia y entidades del Estado.

Se sigue la linea de formacién de
alianzas estratégicas y acuerdos de
desarrollo compartido, las cuales
deben incluir transferencia de
materiales, protocolos y conocimiento,
asicomo las licencias sobre productos
del Polo de Innovacién.

Construir un modelo para la gestion de
conocimiento e Innovacion del Polo de
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion,
el cual, junto a la academia, industria

y otros stakeholders, explote nuevas
investigaciones relacionadas con

las nuevas tendencias del Polo de
Innovacion.

Comercializacion de
resultados de la IDTI

Construir planes de negocios para ser comercializados con
potenciales aliados estratégicos, asi como la divulgacién
de resultados de éxito en las investigaciones del Polo

de Innovacion realizadas eny por el Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion.

Explotacién de nuevos mercados a través de la utilizacion
de nuevos modelos organizacionales y de negocios que
permitan el acercamiento del Polo de Innovacién a la
sociedad.

Estrategia de comercializacion de
resultados de la investigacion del
Polo de Innovacién, bajo un enfoque
de competitividad colaborativa en
el desarrollo de planes de negocio

y creacion de spin off segun las
caracteristicas de la BIO-INNOVATEC.

Identificacion de fuentes de recursos para financiacion de

Estrategia de bisqueda de capital a
través de sinergias colaborativas con

Fundraising : S - L inversionistas o aliados estratégicos,
la investigacion, gestion y comercializacion de esta. . . .o,
determinando lineas de [+D+imas
atractivas.
Optimizar el uso y desarrollo de la mejor infraestructura
dedicada a la investigaciéon y ayudar a la creacién de
una nueva, acorde a las necesidades futuras del Polo de
Desarrollo Tecnolégico e Innovacién. Estrategia de fortalecimiento de la
Vigilancia . . . . gestion estratégica de innovacion
P Fortalecer el potencial de investigacién en la region, : e S
tecnolégica e - - e inversion en |+D+i, incluyendo
- . particularmente en las dreas clave que conduzcan a la L. . .
inteligencia 2 . 2 el acceso rapido a la informacién
- conformacién del cluster del Polo de Innovacion. L e .
competitiva cientificay a las nuevas tecnologias en

Explotacion de nuevos mercados a través de la utilizacion
de nuevos modelos organizacionales y de negocios que
permitan el acercamiento del Polo de Innovacién a la
sociedad.

el campo del Polo de Innovacion.
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2.7. MARCO OPERACIONAL DEL PoLO DE DESARROLLO TECNOLOGICO
E INNOVACION EN ENERGIA

Para poder definir los aspectos operacionales del Polo de Desarrollo Tecnologico e Inno-
vacion en Energia se deben tener en cuenta, uno a uno los siguientes elementos:

» Estructurainstitucional del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Ener-
gia.

» Estructura organizacional del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion en
Energia.

+ Estructura funcional del Polo de Desarrollo Tecnoloégico e Innovacion en Energia.

+ Estructura administrativa del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en
Energia.

2.7.1. Estructura institucional del Polo de Desarrollo Tecnolégico

e Innovacién en Energia

Una condicidn previa para asegurar el éxito de la estrategia del Polo de Desarrollo Tec-
nolégico e Innovacion en Energia es su posicionamiento institucional en la mesoecono-
mia nortesantandereana. Esto lleva implicito la necesidad de que el Polo de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion en Energia se incorpore dentro de las propias estrategias de
desarrollo, donde se definan asimismo estrategias, politicas, programas y proyectos que
faciliten un entorno favorable a la cadena productiva minero-energética.

En pocas palabras, si el Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia no se
integra dentro de la estrategia de desarrollo econdmico y social de Norte de Santander,
a través de sostenibilidad politica de los diferentes componentes del SNI 'y del SR, la
propia razén de ser del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion en Energia pierde
credibilidad frente a sus objetivos y formas de operar.

Por ello a nivelinstitucional se propone la conformacién del: CONSEJO NACIONAL DE
LAS CADENAS PRODUCTIVAS DE LA INDUSTRIA ENERGETICA DE NORTE DE SANTANDER,
el cual tendra el siguiente perfil:

+ Integrado por los CDT, empresarios, entidades publicas y privadas vinculadas al
sector de las cadenas productivas minero-energética, tal como estan descritos
en el CRMap de la cadena.

+ con capacidad de convocatoria de comisiones o grupos de trabajo especificos.

+ conuna definida politica de comunicacion.
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« Serun lugar de encuentroy concertacion entre empresarios y gobierno para de-
finir las politicas, estrategias, programas, proyectos y planes de accién del Polo
de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia.

+ Favorecer la integracion de las actividades de las cadenas productivas minero-
energética de las agencias de gobierno y el sector privado.

+ Concretizar la articulacion de las estrategias de competitividad para lograr la inter-
nacionalizacion del sector de las cadenas productivas minero-energética del pafs.

+ Promover mas cooperacién que confrontacién con vision innovadora y de res-
puestainmediata entre los actores del sector de las cadenas productivas minero-
energeética.

2.7.2. Estructura organizacional del Polo de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacion en Energia

Una vez definidos los aspectos institucionales en la estructura organizacional se deberan
establecer las funciones y responsabilidades de los diferentes entes que conforman el
Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia.

La puesta en marcha del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia ten-
drd como objetivo el establecimiento de un lugar de relacion estable entre empresas,
universidades, centros de desarrollo tecnolégico, camaras de comercio, gremios regiona-
les de la produccion, creando un proceso de absorcion creciente de personal altamente
calificado por parte de las instituciones del sector publico y privado del pais.

Ello creard asimismo una concentraciéon de informacion con valor agregado, cuya
influencia alcanzard a todo el entorno productivo. Los programas que se desarrollen en
el sistema de informacion del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion en Energia
estaran dedicados a la informacidn, asesoramiento y difusion respecto a las oportunida-
des tecnologicas, y se dirigirdn tanto a los CDT, a las universidades como a las empresas,
con el objetivo de generar un desarrollo tecnolégico acorde con las necesidades de las
cadenas productivas minero-energéticas.

La estructura organizacional del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Ener-
gia estard enmarcada entonces desde sus propios componentes, quienes se constituirian
en su principal cuerpo de direccion. Bajo este parametro el Polo de Desarrollo Tecnologico
e Innovacién en Energia tendria la siguiente estructura organizacional:

* Asamblea de socios del Polo de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en Energia,
compuesta por las entidades publicas, privadas y otras organizaciones con o sin
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animo de lucro que firman el Acta de Constitucion del Polo de Desarrollo Tecno-
l6gico e Innovacion en Energia.

Junta Directiva del Polo de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en Energia, elegida
por laasamblea de sociosy a conformarse segln lo establezcan los estatutos del
Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia. La Junta elegira asimis-
mo un presidente del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Energia.
Secretaria Técnica ad-hoc del Polo de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en Ener-
gia. La cual ejercera la Direccion Ejecutiva del Polo de Desarrollo Tecnologico e
Innovacion en Energia. La Secretaria Técnica se ejercerd por rotacion entre las ins-
tituciones miembros del Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacidn en Energia,
por periodo no inferior a dos afos, pero con el acuerdo previo de los socios del
Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Energia, podra ampliarse este
periodo por cada dos afios consecutivos.

Grupos de accion del Polo de Desarrollo Tecnologico e Innovacion en Energia. La
creacion de estos grupos tiene como objetivo facilitar la distribucion de las tareas
y responsabilidades de la Secretaria Técnica ad-hocy podran ser gestionados por
otras instituciones miembros del Polo de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en
Energia.

2.7.3. Estructura funcional del Polo de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacién en Energia
ELPolo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacidn en Energia tendrd como misién el compro-

miso de contribuir a la creacién de un entorno mas sensible a la innovacion, con raices y

vocacion de continuidad, enmarcado en tres objetivos estratégicos:

1

2.

Promocion de una cultura tecnolégica y de actitudes innovadoras: el Polo de De-
sarrollo Tecnoloégico e Innovacion en Energia debe consolidar la innovacion tec-
nolégica en la cadena productiva minero-energética como valor cultural y como
norma de conducta empresarial.

Analisis de lainnovacion: el Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién en Ener-
gia debe contribuir al conocimiento de las consecuencias que el cambio tecno-
légico en la cadena productiva minero-energética tiene para las empresasy para
la sociedad en general.

Presencia institucional: esta mision debe ser transmitida a las instituciones, para
que sea uno de sus puntos de partida, a la hora de disefnar sus actuaciones de
contenidos tecnologicos y productivos.
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Para cumplir con sumision, el Polo de Desarrollo Tecnoldgico e Innovaciéon en Energia

debera identificar esencialmente dos tipos de informacion:

Por una parte, identificando la demanda, esto es las necesidades tecnologicas de
los empresarios y profesionales no especializados. Estas necesidades represen-
tan las amenazas y oportunidades de caracter tecnolégico con que se enfrenta
el sector productivo, asi como lineas de |+D que pudieran permitir mejorar la
competitividad de las empresas de la cadena energética de Norte de Santander.
De otra parte, la oferta, esto es las oportunidades tecnolégicas que también son
vehiculos de sensibilizacion para dar a conocer las ventajas de nuevas tecnologias
y servicios tecnolégicos.

Estainformacion se debe sistematizar en el Sistema de Inteligencia Competitivay de

Vigilancia Tecnologica — SICVT, tal como se propone mas adelante.

En su conjunto, el Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia tiene como

funciones:

Potenciar la capacidad de innovacién en la cadena productiva minero-energética
de los CDTy las empresas nortesantandereanas para asi generar nuevos negocios
tecnolégicos.

Fomentar la cultura de la innovacion entre los CDT y las empresas de la cadena
energeética.

Colaborar con las empresas para resolver sus retos tecnolégicos a través de pro-
gramas de asistencia técnica directa, asi como disenar esquemas de centros de
costos de los proyectos tecnologicos.

Favorecer la transferencia de tecnologia y facilitar el acceso a la oferta tecnolé-
gica adecuada, por medio de programas de prospectiva tecnologica en la cadena
productiva minero-energética.

Informar sobre los mecanismos de ayuda institucional disponible a lainnovacion
en la cadena productiva minero-energética, en especial en capital de riesgo y
otros esquemas de financiacion.

2.7.4. A manera de conclusiones sobre la implementacién
de la estrategia genérica
Derivado de los resultados obtenidos en el presente balance tecnolégico de la cadena

productiva de la industria energética en Norte de Santander, la estrategia genérica de
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posicionamiento debe ser llevada a cabo de manera sistémica, cinéndose a a estricta

ejecucién de los proyectos para el cierre de brechas (competitivas, tecnolégicas, de in-

novaciony estratégicas), programasy lineamientos estratégicos sugeridos en este docu-

mentoy la eficiente articulacidn entre los diferentes actores identificados en el Sistema

Sectorial de Innovacién — SSI.

« Sistema Sectorial de Innovacién

La cadena productiva industrial energética de Norte de Santander, requiere
de un mecanismo eficiente de administracién del conocimiento y de infor-
macién, que permita la estructuracion de un Sistema Sectorial de Innovacion,
con el objeto de fortalecer y direccionar de manera eficiente y transparente
las empresas, energética, instituciones, organizaciones y demas agentes re-
lacionadas con los diferentes eslabones de las cadenas productivas.

+ Vision de negocio en la exploracion de nuevos nichos de mercado

Es vital iniciar un proceso de concertacion entre los diferentes actores de la
cadena, para determinar objetivos comerciales transversales a ella, con el pro-
poésito de atender a mercados especializados, en donde los productos con alto
valor agregado, son reconocidos y recompensados por los diferentes clientes.
Esto le debe permitir al sector consolidarse a lo largo de los proximos anos,
sin estar condicionado por la politica econdmica y de comercio internacional.

+ Politica favorecedora de la competitividad

Para cumplir con este objetivo, los actores institucionales, deberan crear un
entorno competitivoy la infraestructura adecuada, para que las empresas de
las cadenas puedan desarrollarse adecuadamentey para el reforzamiento de
sus propios factores de competitividad. Esto a través de la estructuracion de
una politica especifica para la industriay que impacte en todos los eslabones
de la cadena.

De esta forma, el disefio y puesta en marcha del Sistema Sectorial de Innova-
cidn serd el catalizador necesario para generar una nueva dinamica industrial
guiada por una vision sistémica, para genera innovaciones de alto impacto
que sean reconocidasy demandadas por mercados altamente especializados
y de gran valor.

+ Informalidad de la cadena de energia

Elfendmeno de la informalidad se constituye en un inhibidor para cualquier
estrategia de competitividad sectorial. En el caso especifico de reparaciones
y mantenimientos menores, existen un sinnimero de pequenas empresas
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"talleres”, las cuales tienen una finalidad basica de autoempleo y medio de
subsistencia para el empresario, en vez de representar un proyecto empre-
sarial a futuro. Muchos de estos talleres estan enfocados a la obtencién de
unos beneficios a corto plazo aun cuando perduren en el tiempo, frente a la
concepcion de crecimiento y consolidacién como empresas.

Esta situacion hace que exista informacién validada por las empresas e infor-
macién que no aparece registrada en informes que realmente evidencien la
situacion del sector. De ahi que los proyectos a desarrollar deben tener cla-
ramente definido y diferenciado el enfoque social y el enfoque competitivo.

+ Preocupacion de los empresarios por el aprendizaje

Estos deben considerar el entorno competitivo en el cual las empresas de-
ben evaluar y revaluar otras formas de gestion, para asimilar herramientas y
estilos de direccion, asi como también, un aprendizaje basado en el modelo
de desarrollo de competencia técnicas o humanas que estan adecuadas a los
estandares mundiales de la industria, lo que permitira a las organizaciones
tener estructuras altamente inteligentes y especializadas que puedan hacer
frente a presiones externas como el cambio tecnologico.

+ Cultura de cooperaciéon

La vision cortoplacistay la inexistencia de una cultura de cooperacion son as-
pectos que impiden promover este tipo de acuerdos. Los empresarios de las
cadenas productivas deben convencerse de que a través de la colaboracion,
se pueden superar algunas de las desventajas inherentes a las condiciones
del propio sector.

De ahi que se hace urgente que las entidades de apoyo y soporte tengan una
propuesta mas ambiciosa y vayan mas alla de la simple convocatoria de em-
presarios, y empiecen a ejecutar programas para favorecer el desarrollo de
acuerdos interempresariales sostenibles.

* (Generacién e intercambio de informacién

La inexistencia de una comunicacion en doble via entre los diferentes agentes
participantes en la cadenay un didlogo directo con los empresarios y gesto-
res de empresas, con el mundo educativo, etc. son el talén de Aquiles, para
el desarrollo de la competitividad de la cadena de la industria energética en
Norte de Santander.

Dadas las condiciones de las empresas de las cadenas productivas y su im-
posibilidad de acceder a modernas técnicas de gestidn, la industria del co-
nocimiento empresarial (centros de I+D+i, centros de formacién vocacional,
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consultorias, sistemas de informacion, etc.) deberia jugar un papel relevante
en el apoyo a la mejora de competitividad de las empresas a través de la ad-
quisicion o generacidn de conocimiento y su aplicacion en las empresas.

- Instituciones intermediarias, como los CDT deben jugar un papel de primera
linea para mejorar esta situacion, brindando informacién estratégica que apo-
ye a los productores de la cadena en dreas como: competitividad, tecnologia,
mercados, financieray econdmica, configurando asi, un sistema de inteligencia
competitiva para la cadena.

+ Acceso al financiamiento

- Uno de los condicionantes del desarrollo de la competitividad de las em-
presas de las cadenas productivas es la escasez de instrumentos financieros
disponibles en el mercado local. La fuente Unica de financiacidn es el crédito
bancario, con unos tasas de interés muy elevadas (DTF + puntos porcentua-
les que oscilan entre 5y 10), condiciones de garantia poco competitivas en
comparacion con las mejores practicasy, en menor medida, la financiacion de
capital de trabajo sobre pedidos de ventas. No existen verdaderos mecanis-
mos financieros alternativos como: sociedades de capital de riesgo, créditos
participativos, sociedades de garantia reciproca y microcréditos.

2.8. PLAN ESTRATEGICO DE ARRANQUE DEL POLO DE DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION EN ENERGIA

Una vez descritas las lineas de accion estratégicas, la estrategia genéricay la cartera de
proyectos para el cierre de brechas tanto a nivel competitivo como tecnolégico, se de-
bera proceder a estructurar el Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia, el
cual estd dividido a su vez en siete planes que deberan estar perfectamente alineados.

+ Plan de desarrollo de producto.

* Plan de mercado.

* Plan de operaciones.

+ Plan de desarrollo organizacional.
* Plan de administracion.

* Plan comercializacion.

» Plan financiero.

Esta es la tarea fundamental de seguimiento al proyecto del balance tecnolégico de
las cadenas productivas de la industria energética de Norte de Santander, la de formu-
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lar, y ejecutar dicho plan. Los diferentes informes que se han elaborado como resultado
de esta investigacion, permiten trabajar sobre proyectos especificos que facilitan que
la constitucion del Polo de Desarrollo Tecnolodgico e Innovacion en Energia se logre con
acciones especificas en el corto y mediano plazo, hasta lograr su consolidacion en el largo
plazo, esto en un periodo de entre 3y 5 afnos.

Como pauta para la elaboracion del Plan, que es responsabilidad directa de los em-
presarios de la cadena, se propone utilizar un aplicativo de gestion de proyectos que
maneje una estructura equivalente o mas avanzada que considere los elementos que se
presentan en la tabla que sigue.

El Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Energia de Nor-
te de Santander tendra como meta convocar, articular y gobernar a
todos los agentes necesarios y suficientes para posicionar al depar-
tamento en el escalafon de mejores regiones del mundo, por su alta
competitividad y productividad, su capital humano, su investigacion
y desarrollo tecnologico energético, y por su excelente calidad de
vida, asociada al crecimiento econémico medioambientalmente
sostenible.
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3. Analisis prospectivo y matriz
de impacto cruzado

"Norte de Santander, Polo de Desarrollo Tecnolégico e Innovaciéon en Energia”, es la
base para la realizacion de este informe, el cual se sustenta en el analisis de la matriz
de impacto cruzado Mic-Mac, que muestra la vision que tienen los actores de la cadena
medidos en el corto, medianoy largo plazo.

Elsector energético es uno de los mas rentables a nivel global, siempre impactandoy
poniendo puntos altos respecto a lo correspondiente con el consumo por regiones, esto
ha hecho que los paises lideres tomen posiciones importantes respecto al precioy a los
factores que rodean el sector.

En este informe, se realiza un analisis prospectivo, basado en la matriz de impacto
cruzado Mic-Mac, el cual se inicia con la seleccidn de las variables por parte de un grupo
de expertos en el primer capitulo, los cuales las definen y orientan hacia el fin del estu-
dio. Luego, estas variables son calificadas por los expertos del sector y son transcritasy
aplicadas en el software del Laboratorio de Investigacion en Prospectiva Estratégicay
Organizacion (Lipsor) de Francia, para finalmente hacer el analisis basado en la ubicacion
dentro de los cuadrantes que presenta la herramienta.

En primer lugar se realizd un andlisis de la cadena de hidrocarburos, en la cual se
identifican variables importantes para la cadena, variables que generan un alto poder
al sistema.

Para el departamento de Norte de Santander, se han encontrado diferentes factores
que en este estudio han mostrado por qué aun no se ha generado una mejor posicion
local debido a sus altos recursos y reservas. El departamento sufre condiciones altas de
ilegalidad en el caso de la mineria de carbdn, ya que los duenos de minas tan solo excavan
y explotan para venderlo a los intermediarios y que sean ellos quienes generan el valor
agregado a los clientes finales. Para el caso del carbén, se ha observado que el desarro-
llo de nuevas lineas de negocio o productos es una variable de mucho poder, vista por
cada uno de los actores como importante para el crecimiento sectorial y que, realmente
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organizada, puede hacer que el departamento focalice sus esfuerzos en la creacion de
un cluster que beneficie a cada uno de los sectores que interactlan en la cadena. De la
misma forma, el factor humano se considera como clave e importante para el desarro-
llo de nuevas estrategias que logren ubicar al sector en una posicion fuerte. La falta de
personal de la zona realmente capacitado, genera la migracion de profesionales hacia el
departamento, relegando a los naturales, por no tener las capacidades necesarias para
estar entregando conocimiento al negocio. La gobernabilidad de la region ha hecho que
los diferentes actores carboneros no se proyecten buscando nueva formas de crecimiento,
aunque es un poco contradictorio que los mismos actores indiquen que lainnovacion es
importante para el desarrollo de nuevos productos y negocios; esta se relega a una total
y completa indiferencia porque no existe apoyo suficiente para poder ingresar a la pelea.
De otra parte, los esquemas de financiamiento se presentan como un factor importante
y que genera alta dependencia dentro del sistema formado por los actores de la cadena.

En el sector hidrocarburos, las cosas no son tan diferentes, a pesar que este es un
sector con mucha mas eficiencia econdmica, se encuentran variables que generan un
alto poder al sistema, pero que desafortunadamente no generan impacto ni un cambo
necesario para el fortalecimiento del sector.

Los actores principales de la cadena, describen a la vigilancia tecnolégica como una
variable que debe ejercer un gran poder dentro del sistema, pero que desafortunada-
mente no se realiza con fuerza, lo que relega a las empresas a continuar caminando en
el mismo sentido de los demas, continlan entrando en los océanos rojos sin buscar los
azules. En esta cadena, los esquemas de financiamiento son indiferentes, ya que este
mercado es dominado por las multinacionales y ellas no tienen problema respecto a
temas monetarios.

Debido a la falta de programas de pregrado, tecnologicos, técnicos y de especializa-
cién en la region, la mayor parte del recurso humano es ajeno al departamento, por esta
razon la variable de gestion humana es vista por los actores del proyecto como cama-
lednica, porque es importante para el crecimiento y para la generacion de valor agrega-
do, pero se ha tenido que traer ese recurso de afuera para poder poner en marcha los
proyectos e iniciativas que tienen tanto las empresas como el gobierno departamental.

Finalizando, la gestién ambiental es una variable que dentro del sistema es muy de-
pendiente de lo que suceda dentro del mismo, ya que basada en los desarrollos que se
presenten, ella actia apoyandose en las normas internacionalesy en las nacionales, para
poder darle una verdadera aplicabilidad a los nuevos proyectos.



ANALISIS PROSPECTIVO Y MATRIZ DE IMPACTO CRUZADO

3.1. METODO DE MATRICES DE IMPACTO CRUZADO PARA LAS CADENAS
ANALIZADAS
La herramienta informatica Mic-Mac, creada por el Laboratorio de Investigacion en Pros-
pectiva Estratégica y Organizacion (Lipsor) de Francia, permite establecer las relaciones
de los componentes de un sistema. Esta metodologia busca identificar los componen-
tes claves de un sistema, que son puntos criticos o estratégicos en los que se generan
cambios inesperados, dado que sus caracteristicas principales son la alta influenciay la
alta dependencia.

En esta metodologia se llevan a cabo las siguientes acciones:

* Definicion de variables.

» Lista de variables.

« (Calificacion de la matriz de las relaciones de las variables.
* Interpretacion de los resultados.

» Identificacidon de las variables claves.

El proceso termina con la propuesta de estrategias que permitan gestionar los pun-
tos clave, con el fin de contribuir al direccionamiento estratégico del sistema estudiado.

3.2. ANALISIS ESTRUCTURAL: HERRAMIENTA Mic-MAC PARA

LA CADENA DE HIDROCARBUROS

El objetivo de esta etapa es determinar las variables del sistema estudiado, con el fin de
calificarlas segun los niveles de influencia y de dependenciay de acuerdo con las rela-
ciones existentes entre ellas. Las fases que se desarrollaron en esta etapa del estudio se
describen a continuacion.

+ Listado de variables. Para este caso, se realizo la seleccion de un grupo de varia-
bles que fueron puestas en consideracién a los actores y calificadas por el grupo
de expertos.

+ Descripcion de las relaciones de las variables. En los talleres de validacién de las
variables, se califico la matriz de relaciones, con el fin de conocer las relaciones
en término cualitativos y de influencia.

+ Identificacion de variables clave. La informacién recolectada en los talleres fue
procesada en la herramienta informatica y sus resultados permitieron realizar un
analisis del sistema.
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3.2.1. Tipo de variables
Con la informacion recolectada en el taller y la definicidn de las variables, los actores
realizaron la calificacién de la matriz de relaciones. Este proceso fue acompafado y di-
rigido por el equipo investigador de la Universidad del Rosario.

Para la comprension de los graficos que presenta la herramients, se deberd tener en
cuenta la siguiente interpretacion de la naturaleza de las variables:

« Variables de poder(1): son las variables que ejercen gran influencia en el sistema
estudiado y cuya dependencia no es elevada. Las variables de este cuadrante
podrian ser externas o pertenecientes al entorno del sistema. Para el caso de la
metalmecanica, estas variables son las que generan altos impactos en el compor-
tamiento y en a evolucion del sistema.

« Variables de conflicto o enlace (2): son variables caracterizadas por el alto nivel
de influencia y dependencia. Son variables "conflicto” por la alta inestabilidad
de su comportamiento. Son variables de “enlace” ya que en ocasiones se con-
vierten en los canales que unen Las variables de poder con las demas variables
del sistema estudiado.

« Variables de dependencia o efecto (3): considerados los dos cuadrantes supe-
riores, as variables que se encuentran en el tercer cuadrante poseen niveles de
dependencia elevados y su influencia en el sistema de variables es menor. Este
tipo de variables reciben el impacto de las variaciones del sistema (impacto de
variables de podery conflicto).

« Variables de indiferencia (4): las variables pertenecientes a este cuadrante pre-
sentan bajos niveles de influencia y dependencia dentro del sistema. Estas va-
riables se caracterizan por la baja importancia dentro de este. Sin embargo, esto
no quiere decir que no sean necesarias para el funcionamiento del sistema. Se
podria decir que son variables que pueden potencializarse en cualquier momento.

+ Variables camalednicas o de peloton (5): este conjunto de variables que se en-
cuentran cerca de las medias del grafico de influencia y dependencia, se consi-
deran camalednicas dado que su comportamiento depende de la direccion del
sistema: las variables camalednicas se adaptan a los comportamientos del sistema.

3.2.2. Presentacion de los resultados del analisis estructural
prospectivo para la cadena de hidrocarburos

La matriz diligenciada fue procesada en la herramienta informatica Mic-Mac. Los resul-
tados se presentan a continuacién.
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3.2.2.1. VARIABLES INICIALES DE LA CADENA DE HIDROCARBUROS DE NORTE DE SANTANDER
El grupo de investigadores definié las siguientes variables.

« Polo de Innovacién Estratégica (INNOVE): necesidad de desarrollo de nuevas li-
neas de negocio o productos intensivos en conocimiento del Polo de Desarrollo
Tecnolégico Energético de Norte de Santander.

« Gestién Humana (GH): necesidades enfocadas a las potencialidades del desarrollo
humano, habilidades técnicas y humanas, frente a la complejidad tecnologia para
certificacion de competencias claves de la cadena energética industria.

« Desarrollo de Proveedores (DPA): a través de alianzas estratégicas: generacion de
capacidades tecnolégicas para el fortalecimiento de las capacidades locales, en
especial servicios tecnologicos.

+ Sistemade Inteligencia Competitivo (SIC): capacidad de desarrollo de esquemas
de competitividad del mercado en los aspectos locales, regionales y mundiales,
penetracion y consolidacion del Polo de Desarrollo Tecnolégico Energético de
Norte de Santander.

+ Vigilancia Tecnolégica (VT): sobre cambios en la tecnologia medular de la cadena
minero-energética de Norte de Santander.

+ Politica Industrial y de CTel (POCLUS): especifica para la cadena energética de
Norte de Santander. Qué tipo de acciones publicas se requieren para el desarro-
llo del cluster.

+ Alianzas Estratégicas (AE): desarrollo de capacidades que permitan la generacion
de valor agregado en cada uno de los eslabones de la cadena de servicios rela-
cionados al producto y mejoramiento de los procesos.

+ Gestion Ambiental (GA): necesidades de preservar el medio ambiente, presiones
constantes para reemplazar los recursos naturales en los procesos productivos,
produccién mas limpias, aplicacion de tecnologias mas limpias y la aplicacion de
las normas ISO 14000 en las organizaciones empresariales.

« Gobernabilidad del Sistema Regional de Innovacién (GRN): en el departamento
de Norte de Santander.

« Esquemas de Financiamiento (DIN): especiales con proyectos dentro del SGR en
CTel para la cadena energética de Norte de Santander.
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3.2.3. Interpretacion de resultados

3.2.3.1. PLANO DE INFLUENCIAS Y DEPENDENCIAS DIRECTAS DE LA CADENA
DE HIDROCARBUROS

Figura 9. Representacion grafica de las influencias directas de la cadena de hidrocarburos
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Fuente: herramienta informéatica Lipsor Mic-Mac(2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Clcuta.

3.2.3.1.1. Variables de poder (rojo)

En este gréfico, se observan las variables Vigilancia Tecnolégica (VT) y Gobernabilidad
del Sistema Regional de Innovacion (GRN), como las poderosas dentro de sistema, con
altos niveles de influencia y bajo nivel de dependencia. Esto demuestra que la vigilan-
cia tecnologica es una herramienta netamente importante para el desarrollo de nuevas
propuestas dentro del marco de la tecnologia. Igualmente, el departamento es una he-
rramienta fundamental para que se impulse el crecimiento y desarrollo econémico del
sector hidrocarburos, pensando en un crecimiento enlazado con servicios tecnolégicos
que generen diferencia en el mercado.
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3.2.3.1.2. Variables de conflicto (verde)
Para el corto plazo, las Alianzas Estratégicas (AE), Sistema de Inteligencia Competitivo (SIC)
y la Politica Industrialy de CTel (POCLUS) son las variables conflictivas, con alto grado de
influenciay de dependencia, lo que significa que deben ser apuntados los mercados a la
generacion de alianzas para que el sector genere nuevas ideas innovadoras y pueda llegar
a pensarse en un verdadero Polo Energético en el departamento de Norte de Santander.
La inteligencia competitiva, direcciona al sector hacia la competencia real del mercado,
poniéndolo con grandes oportunidades de crecimiento sectorial. Es importante referen-
ciar que estas variables estan generando dentro del sistema problemas que pueden dar
soluciones basadas en las relaciones que se generan con variables ubicadas en el cua-
drante de poder (rojo). Por ejemplo la relacién que puede existir entre Gobernabilidad
del Sistema Regional de Innovacién (GRN) y Sistema de Inteligencia Competitivo (SIC) y
la Politica Industrial al estar ubicadas en el mismo nivel de influencia, aunque una con
mayor dependencia, pero que al unirse y actuar en conjunto, generan al departamento
soluciones de alto impacto respecto a la competenciay la innovacion.

lgualmente las Alianzas Estratégicas (AE), han generado conflicto en el corto plazo,
ya que para el sistema (departamento de Norte de Santander) son variables que no son
vistas por los empresarios, porque estan cerrados a ese tipo de alianzas, pensando en
que sus ideas y desarrollos van a ser hurtados y de esta forma podran perder fuerza en
el mercado.

3.2.3.1.3. Variables de dependencia (azules)

En este primer escenario, el del corto plazo, se observa que la variable Gestion Ambiental
(GA) es altamente dependiente pero con un bajo nivel de influencia dentro del sistema.
De la misma forma se observa que la variable Innovaciéon Estratégica (INNOVE) es de muy
alta dependenciay con un mayor nivel de influencia, ubicandose estas dos variables en
el cuadrante de dependencia, lo que quiere decir que ellas dependen de lo que suceda
dentro del sistema para poder generar valor al mismo.

Estas variables que se encuentran ubicadas dentro del cuadrante, muestran como
puedeny deben estar relacionadas con la Vigilancia Tecnolégica (VT), ya que esto hace
parte de un continuo proceso de mejoramiento, para que esa dependencia se manten-
ga pero apuntandole a convertirse en un corto plazo en variables poderosas, ya que la
influencia que deben tener en todo el sistema debe serimportante y con generaciéon de
alto impacto.
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3.2.3.1.4. Variables de indiferencia (violeta)
Dentro del sistema que se visualiza, se observa claramente que las variables Desarrollo
de Proveedores (DPA) y Esquemas de Financiamiento (DIN) se encuentran relegadas a
la indiferencia, ya que en este momento es de mala calidad este tipo de relacién entre
los actores del sector. Los proveedores no ingresan al sector por falta de estandares de
calidad, lo que relega a las empresas a continuar con los mismos. Igualmente, el tema de
financiamiento para este tipo de empresas no es el mejor, por lo cual no se arriesga el
capital propioy se prefiere salir del mercado.

La relacion que existe directamente entre los Esquemas de Financiamiento (DIN)
y las variables de poder ubicadas dentro del sistema en el corto plazo, es interesante,
ya que para el caso de la consecucion de dineros para financiar diferentes programas
para el desarrollo de la Vigilancia Tecnolégica (VT), deben ser fuertes y de mucho nivel
estructural, ya que basados en un buen programa de vigilancia se podran obtener resul-
tados interesantes para el desarrollo de nuevos productos, procesos, tecnologias, etc.
Esto generard beneficios directos a los productores para el crecimiento de su negocioy
el fortalecimiento de esto a nivel local y regional.

3.2.3.1.5. Variables camaleénicas o de pelotén (naranja)

Es interesante ver cdmo los actores del sector ven el tema de Gestion Humana (GH) co-
mo una variable que genera cambios, ya que el recurso humano debe ser de muy alta
calidad y con excelentes estandares para poder desarrollar tareas muy especificas. La
oferta estudiantil en el mercado local es muy baja, por esa razén las empresas recurren
a personal de otras partes del pais y del mundo.

La variable Gestién Humana (GH) es importante para el desarrollo y fortalecimiento
de otras dentro del sistema. La ubicacion tan estratégica que tiene la variable, hace que
estatome unatendencia hacia el cuadrante de indiferencia, donde las variables del cua-
drante de poder deben realizar un trabajo de jalonamiento para ubicarla en una posicién
fuerte dentro del sistemay que asi tenga un peso importante y genere diferenciadores
para el sector.
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Figura 10. Representacion grafica (en lineas) de las influencias directas de la cadena de hidrocarburos
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Fuente: herramienta informética Lipsor Mic-Mac (2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Cicuta.

En la siguiente tabla se representan las influencias directas y fuertes de la cadena

de hidrocarburos.

Tabla 17. Relaciones de influencias directas de la cadena de hidrocarburos

Polo de Innovacién Estratégica (INNOVE)

Vigilancia Tecnolégica

Vigilancia Tecnolégica

Gestién Humana (GH)

NR

Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacién

Desarrollo de Proveedores (DPA)

NR

NR

Sistema de Inteligencia Competitivo
(SIQ)

Vigilancia Tecnoloégica
Alianzas Estratégicas
Politica Industrial y de CTel

Vigilancia Tecnolégica
Alianzas Estratégicas

Vigilancia Tecnolégica (VT)

Polo de Innovacién Estratégica
Sistema de Inteligencia Competitivo

Polo de Innovacién Estratégica
Sistema de Inteligencia Competitivo

Politica Industrial y de CTel (POCLUS)

Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacion

Sistema de Inteligencia Competitivo
Polo de Innovacion Estratégica
Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacion

Esquemas de Financiamiento
Gestion Ambiental

Alianzas Estratégicas (AE)

Sistema de Inteligencia Competitivo
Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacién

Sistema de Inteligencia Competitivo

Continda

143



144

PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

Politica Industrial y de CTel
Gestién Ambiental (GA) + Gobernabilidad del Sistema « NR
Regional de Innovacion

Gestion Ambiental
Esquema de Financiamiento
Alianzas Estratégicas
Politica Industrial y de CTel
Alianzas Estratégicas

Gobernabilidad del Sistema Regional de | =  Gestién Humana
Innovacién (GRN) +  Politica Industrial y de CTel

Politica Industrial y de CTel

Alianzas Estratégicas NR

Esquemas de Financiamiento (DIN)

Fuente: elaboracién propia (2014).

En este escenario de corto plazo, existen circuitos formados por las variables que
requieren ser analizados.

Dentro del sistema se observa que la variable Politica Industrial y CTel (POCLUS) es
una variable que genera mucha influencia en otras, asi se encuentre ubicada en la fron-
tera entre los cuadrantes de poder y de conflicto. Se podria decir que esta variable esta
como poderosa, pero que no ha encontrado como poder salir del conflicto que se genera
en el sector por la falta de creacién de un cluster que ayude a generar beneficios a los
industriales que participan activamente dentro de toda la cadena.

La variable Sistema de Inteligencia Competitivo (SIC) hace parte de una red formada
en doble via con la Vigilancia Tecnolégica (VT) y con Alianzas Estratégicas (AE), donde se
presentan relaciones importantes para el desarrollo del Polo Energético, ya que todo este
sistema formado por las variables mencionadas, hacen que se apunte a la creacion de un
cluster que ayude a determinar los factores claves para el buen desarrollo de mercados
competitivos frente al estado del arte.

De la misma forma, vale la pena mencionar la variable Polo de Innovacién Estratégica
(INNOVE), ya que esta debe estar siempre en constante relacion con las demads variables
del sistema, porque con todo lo que estas aporten, lograran generar nuevas lineas de
negocio o productos intensivos en conocimiento para fortalecer el Polo Energético en
Norte de Santander.

De la misma forma, la Gobernabilidad del Sistema Regional de Innovacién (GRN) crea
unared igualmente de entradas a diferentes variables, en esta se ve claramente que son
variables que estan dejando al departamento en una mala posicién estratégica y com-
petitiva frente a los demas del pafs.
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3.2.3.2. PLANO DE INFLUENCIAS Y DEPENDENCIAS DIRECTAS POTENCIALES DE LA CADENA

DE HIDROCARBUROS

En la Figura 11, se observan las influencias y dependencias al mediano plazo, lo que
indica ir mostrando un escenario para la cadena.

Figura 11. Representacion grafica de influencias y dependencias directas potenciales de la cadena de
hidrocarburos

Potential direct mfluenceldependence map
1
Poder ¥ N I
2
@ Conflicto
= s s mm s s o s Em s mm s mm o omm s my
< -
2 5 I
| i
| -
4 : - ey 3:1 i
; . - ndencia "
Indiferencia I I pe s
L s
| 1 H
- H
l | - H
dependence = -

Fuente: herramienta informética Lipsor Mic-Mac (2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Clcuta.

En el mediano plazo, se muestran cosas que no son claras para el sector, ya que existe
muy poca dependencia pero altos niveles de influencia, lo que genera un choque entre
las variables escogidas para el analisis del sector.

3.2.3.2.1. Variables de poder (rojo)
En este sistema se notan cosas diferentes al anterior, ya que se observa que predomi-
na la neutralidad con muy baja dependencia, en algunos casos alta influencia pero sin
dependencia. El Sistema de Inteligencia Competitivo (SIC) es una variable que tiende
hacia el medio del sistema, convirtiéndola en clave para el escenario que pueda crearse.
Es importante ver como en el mediano plazo, la variable Politica Industrial y de CTel
(POCLUS), disminuyé en su nivel de dependencia pero se mantuvo en su nivel de influen-
cia. Se ubic6 en el cuadrante de poder, siendo la variable con mayor nivel de influencia.
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La nueva ubicacion de la variable impacta de forma positiva al sistema, ya que pone en
una posicion estratégica a la creacion de un cluster que genere beneficios para todos los
actores del sector. Esto implica un movimiento de las variables que afectan al sistema
hacia un lugar donde puedan dar cubrimiento de las necesidades identificadas para crear
y poder generar el Polo Energético en el departamento de Norte de Santander.

En el mediano plazo, la Vigilancia Tecnologica (VT) adopta una posiciéon netamente
influyente y nada dependiente, lo que implica la importancia de tener procesosy progra-
mas muy bien identificados para la realizacion de esta variable, ya que esta demostrando
que para poder generar desarrollo de nuevos procesos, productos y mercados, debe va-
lorarse lo que se ha producido en el mundo y basandose en eso, tomar decisiones para
el mejoramiento de lo que se produce y realiza en el departamento.

3.2.3.2.2. Variables de conflicto (verde)
Las variables Alianzas Estratégicas (AE) y Polo de Innovacién Estratégica (INNOVE), se en-
cuentran ubicadas dentro del sistema con altos niveles de influencia y dependencia, lo
que las hace convertirse en aquellas a las que se debe apuntar para poder mejorar su par-
ticipacion en el mediano plazoy que puedan convertirse enimportantes y poderosas, que
generen buenas relaciones con todo el sector del departamento de Norte de Santander.
Polo de Innovacion Estratégica (INNOVE) migré de la dependencia al conflicto, de-
mostrando que en el mediano plazo es una variable que va a tener un alto impacto en
el sistema, ya que basados en todas las propuestas e ideas que tiene el departamento,
esto debe ser orientado hacia la satisfaccion y cubrimiento de las necesidades encon-
tradas con anterioridad para llegar a ser un departamento estratégico en la produccién
de hidrocarburos.

3.2.3.2.3. Variables de dependencia (azul)

En esta zona del sistema, aparece la Gestion Ambiental (GA), demostrando que es una
variable que tanto en el corto como el mediano plazo, va siempre de la mano de lo que
ocurra en el sector, de las decisiones que tome el gobiernoy de lo que las empresas que
se encuentran en este, generen beneficios para volverla una variable de podery que sea
principal dentro del sistema.

La Gestion Ambiental (GA) depende de todos los factores que la rodean, siendo esta
una variable con cero nivel de influencia en el sistema, pero que es de una total impor-
tancia para el desarrollo de diferentes decisiones que se tomen, ya que para poder llegar
a ser empresas con los mas altos estandares de calidad, se debe contar con las certifica-
ciones a nivel global y ser aceptado por las instituciones internacionales.
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3.2.3.2.4. Variables de indiferencia (violeta)
El Desarrollo de Proveedores (DPA)y los Esquemas de Financiacion (DIN) se encuentran a
mediano plazo ubicados en la indiferencia, caso que no es el mejor escenario para el sector,
ya que temas como proveeduria de servicios o bienes son importantes para que el sector
genere beneficios para toda la cadena. Igualmente la financiacion debe ser tema principal
para el crecimiento de este; basado en esto, se podra crecer o por el contrario, decrecer.
En el mediano plazo, hay un movimiento bastante extrarnio por parte de los Esquemas
de Financiacion (DIN), porque se ubica en todo el vector O del plano, cero influenciay
cero dependencia. Esto demuestra que la vision que tienen los actores del sector es que
antes de poder teneringreso a cualquier tipo de sistema de financiamiento por parte del
gobierno o de cualquier entidad financiera, se debe apuntar a otro tipo de desarrollos
para tener los argumentos necesarios y suficientes para exigirle a aquellas entidades
formas de financiamiento que puedan darles el soporte financiero para desarrollar los
objetivos planteados con anterioridad. Estos objetivos estan siendo trazados a través de
las Alianzas Estratégicas (AE), Politica Industrial y de CTel (POCLUS) y Gobernabilidad del
Sistema Regional de Innovacion (GRN).

3.2.3.2.5. Variables camaleénicas o de pelotén (naranja)

Nuevamente, igual que en el corto plazo, Gestidon Humana (GH) se ubica en la misma
posicion, demostrando que existe personal para el trabajo en la cadena, pero que este
no es el suficiente del departamento de Norte de Santander.

La generacion de nuevos programas de pregrado en el departamento, nuevos progra-
mas de especializacién, programas técnicos y tecnolégicos que den aportes valiosos a la
cadena son de importancia para el sistema, ya que estos son impulsores para el desarrollo
de los programas trazados por parte del departamento.

Tal como se aprecia en esta grafica, los circuitos que presentaran una mayor dindmi-
ca estaran impulsados por el Polo de Innovacién Estratégica (INNOVE) y por la Politica
Industrial y de CTel (POCLUS), lo que demuestra que en el largo plazo el departamento
debe apuntarle al crecimiento para poder ser un motor econémico del pais.

La Gobernabilidad del Sistema Regional de Innovacion (GRN) es una variable que se
convierte en poderosa con un alto grado de influencia, convirtiéndola en fundamental
para el desarrollo de proyectos que vayan a generar crecimiento al sector y que sean
avalados por el departamento. La innovacion amarrada al gobierno departamental y
orientada a la generacion del Polo Energético es una de las mejores formas de crear un
cluster fuerte, estable y sostenible en el tiempo para ubicar al departamento en los mas
altos niveles productivos en el pais.

147



148

PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

Figura 12. Representacion grafica (en lineas) de las influencias directas potenciales de la cadena
de hidrocarburos
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Fuente: herramienta informatica Lipsor Mic-Mac(2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Cucuta.

Lo anterior serd posible mediante la implementacion masiva de las alianzas estra-
tégicas de vigilancia tecnolégica que conduzcan al desarrollo de nuevos mercados de
mayor eficiencia, aplicados a la generacion de la energia primaria, al almacenamiento de
energia, a los sistemas de medicién y control para el suministro y de esta forma poder
cubriry abarcar en principio a todo el departamento de Norte de Santander.

Esimportante tener en cuenta que en este escenario se deberan seguir repotenciando
las variables que son determinantes en el sistema, pero cuya influencia no es clara para
los empresarios. Entre estas variables se encuentran las Alianzas Estratégicas, la Gestion
Humanay la Gestion Ambiental.

3.3. ANALISIS ESTRUCTURAL: HERRAMIENTA Mic-MAC PARA

LA CADENA DEL CARBON

El objetivo de esta etapa es determinar las variables del sistema estudiado, con el fin de
calificarlas segun los niveles de influencia y de dependencia, y de acuerdo con las rela-
ciones existentes entre ellas. Las fases que se desarrollaron en esta etapa del estudio se
describen a continuacion.
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+ Listado de variables. Para este caso, se realizo la seleccion de un grupo variables
que fueron puestas en consideracion a los actores y calificadas por el grupo de
expertos.

» Descripcion de las relaciones de las variables. En los talleres de validacion de las
variables, se calificd la matriz de relaciones, con el fin de conocer estas en término
cualitativos y de influencia.

+ ldentificacién de variables clave. La informacién recolectada en los talleres fue
procesada en la herramienta informatica y sus resultados permitieron realizar un
analisis del sistema.

3.3.1. Tipo de variables
Con la informacion recolectada en el taller y la definicion de las variables, los actores
realizaron la calificacién de la matriz de relaciones. Este proceso fue acompanado y di-
rigido por el equipo investigador de la Universidad del Rosario.

Para la comprension de los graficos que presenta la herramients, se deberd tener en
cuenta la siguiente interpretacion de la naturaleza de las variables:

+ Variables de poder(1): son las variables que ejercen gran influencia en el sistema
estudiado y cuya dependencia no es elevada. Las variables de este cuadrante
podrian ser externas o pertenecientes al entorno del sistema. Para el caso de la
metalmecanica, estas variables son las que generan altos impactos en el compor-
tamiento y en a evolucion del sistema.

« Variables de conflicto o enlace (2): son variables caracterizadas por el alto nivel
de influencia y dependencia. Son variables "conflicto” por la alta inestabilidad
de su comportamiento. Son variables de “enlace” ya que en ocasiones se con-
vierten en los canales que unen las variables de poder con las demas variables
del sistema estudiado.

« Variables de dependencia o efecto (3): considerados los dos cuadrantes supe-
riores, las variables que se encuentran en el tercer cuadrante poseen niveles de
dependencia elevados y su influencia en el sistema de variables es menor. Este
tipo de variables reciben el impacto de las variaciones del sistema (impacto de
variables de podery conflicto).

« Variables de indiferencia (4): las variables pertenecientes a este cuadrante pre-
sentan bajos niveles de influencia y dependencia dentro del sistema. Estas va-
riables se caracterizan por la baja importancia dentro del este. Sin embargo, esto
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no quiere decir que no sean necesarias para el funcionamiento del sistema. Se
podria decir que son variables que pueden potencializarse en cualquier momento.
+ Variables camalednicas o de peloton (5): este conjunto de variables que se en-
cuentran cerca de las medias del grafico de influencia y dependencia se consi-
deran camalednicas dado que su comportamiento depende de la direccion del
sistema: las variables camalednicas se adaptan a los comportamientos del sistema.

3.3.2. Presentacion de los resultados del analisis estructural
prospectivo para la cadena del carbén

La matriz diligenciada fue procesada en la herramienta informatica Mic-Mac. Los resul-
tados se presentan a continuacién.

3.3.2.1. VARIABLES INICIALES DE LA CADENA DEL CARBON EN NORTE DE SANTANDER
El grupo de investigadores defini6 las siguientes variables.

+ Polo de Innovacién Estratégica (INNOVE): necesidad de desarrollo de nuevas li-
neas de negocio o productos intensivos en conocimiento del Polo de Desarrollo
Tecnolégico Energético de Norte de Santander.

« Gestién Humana (GH): necesidades enfocadas a las potencialidades del desarrollo
humano, habilidades técnicasy humanas, frente a la complejidad tecnologia para
certificaciobn de competencias claves de la cadena energética industria.

« Desarrollo de Proveedores (DPA): a través de alianzas estratégicas: generacion de
capacidades tecnolégicas para el fortalecimiento de las capacidades locales, en
especial servicios tecnoldgicos.

« Sistemade Inteligencia Competitivo (SIC): capacidad de desarrollo de esquemas
de competitividad del mercado en los aspectos locales, regionales y mundiales,
penetracion y consolidacion del Polo de Desarrollo Tecnolégico Energético de
Norte de Santander.

« Vigilancia Tecnolégica (VT): sobre cambios en la tecnologia medular de la cadena
minero-energética de Norte de Santander.

+ Politica Industrial y de CTel (POCLUS): especifica para la cadena energética de
Norte de Santander. Qué tipo de acciones publicas se requieren para el desarro-
llo del cluster.

« Alianzas Estratégicas (AE): desarrollo de capacidades que permitan la generacién
de valor agregado en cada uno de los eslabones de la cadena de servicios rela-
cionados al producto y mejoramiento de los procesos.
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+ Gestion Ambiental (GA): necesidades de preservar el medio ambiente, presiones
constantes para reemplazar los recursos naturales en los procesos productivos,
produccion mas limpias, aplicacion de tecnologias mas limpias y la aplicacion de
las normas I1SO 14000 en las organizaciones empresariales.

« Gobernabilidad del Sistema Regional de Innovacién (GRN): en el departamento
de Norte de Santander.

« Esquemas de Financiamiento (DIN): especiales con proyectos dentro del SGR en
CTel para la cadena energética de Norte de Santander.

3.3.3. Interpretacion de resultados

3.3.3.1. PLANO DE INFLUENCIAS Y DEPENDENCIAS DIRECTAS DE LA CADENA DEL CARBON

Figura 13. Representacion grafica de las influencias directas de la cadena del carb6n
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Fuente: herramienta informética Lipsor Mic-Mac (2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Clcuta.
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3.3.3.1.1. Variables de poder (rojo)

Para el corto plazo, en la cadena del carbén, es importante resaltar que la Unica variable
que aparece situada en el cuadrante de poder es la Politica Industrial y de CTel (POCLUS),
lo que demuestra que esto es necesario para que se pueda crear un cluster orientado al
Polo Energético. Las politicas que sean dadas por el gobierno para el mejoramiento del
sector industrial y este caso, para la cadena del carbén, son importantes y se convierten
en impulsoras para el crecimiento industrial de la region.

3.3.3.1.2. Variables de conflicto (verde)

Para el corto plazo, las Alianzas Estratégicas (AE), Sistema de Inteligencia Competitivo
(SIC), Desarrollo de Proveedores (DPA) y Gestion Humana (GH), son variables que in-
gresan al sistema generando conflictos, ya que estas pueden convertirse en variables
de doble via, basado lo anterior en que influyen en otras variables pero también estan
condicionadas a la influencia que puedan generar en ellas otras de las variables del sis-
tema. De esta forma se observa que en el corto plazo, se debe pensar en generar un alto
grado de influencia por parte de estas para que sean variables de podery que orienten
al sector a ser mucho mas competitivo y de esta forma, el Polo Energético del departa-
mento de Norte de Santander se fortalezca y se convierta en un motor de la economia de
la region.

Parala cadena del carbon, se observa que aparece muy referenciada la variable Desa-
rrollo de Proveedores (DPA), proveedores que deben venir ligados a la creacién de Alian-
zas Estratégicas (AE) para poder generar relaciones de largo plazo y por ende, consolidar
una base para que el gobierno se integre con politicas que puedan ser viables para la
conformacion del cluster que se plantea en este documento como Polo Energético del
departamento de Norte de Santander.

También se observa que la variable Sistema de Inteligencia Competitivo (SIC), se
presenta como muy influyente dentro del sistema, generando nuevas propuestas para
el desarrollo de esquemas competitivos del mercado, consolidando la creacién del Polo
Energético.

3.3.3.1.3. Variables de dependencia (azules)

Para el corto plazo, la Gestién Ambiental (GA) y los Esquemas de Financiamiento (DIN) se
posicionan como variables de muy alta dependencia y con muy poca influencia dentro
del sistema, es por eso que al observar la realidad del departamento, es muy ciertoy claro
que estas dos variables se ubiquen ahi, porque en temas ambientales no se hace mucho
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por el cuidado de este y de la misma forma, los pequefios mineros, al no tener garantias
para obtener financiamiento, trabajan con lo que tienen. Estas variables reciben todos
los efectos que ocurren en aquellas con las que tienen cualquier tipo de influencia.

Los Esquemas de Financiamiento (DIN) se presentan dentro del sistema con una alta
dependencia, ya que debido a lo que ocurre con el sector, que se presenta en un 90%
como ilegal, esta juega un papel de observador, ya que no se arriesga a entregar dinero a
los mineros que no estan presentes en la legalidad. Esta situacion genera que la cadena
del carbén debo antes de cualquier otro movimiento, integrar a a legalidad a aquellos
que no lo estén para de esta forma poder consolidarse como cluster.

Con la Gestion Ambiental (GA), pasa algo similar respecto al financiamiento, es una
variable que debe tenery generar mucha influencia en el sistema, pero como la ilega-
lidad se presenta en un alto porcentaje, no se procura tener medidas que controlen el
impacto ambiental que genera la explotacion de las minas. Esto también debe alinearse
para que se pueda generar el Polo Energético.

3.3.3.1.4. Variables de indiferencia (violeta)

La Gobernabilidad del Sistema Regional de Innovaciéon (SRI) en el departamento de Nor-
te de Santander, es una variable ubicada en el sector de la indiferencia, pero que desde
el punto de vista de los actores, puede y debe ser un potencial, ya que la innovacién en
todala cadena, es lo que va a generar en el sector cambios importantes para el desarrollo
y el crecimiento economico del departamento. Esta debe generar en los mineros, una
motivacion para poder generar nuevos procesos que produzcan un mejoramiento en la
calidad de su produccion y de esta forma poder competir con los mercados nacionales
que estan mejor posicionados.

3.3.3.1.5. Variables camaleénicas o de pelotén (naranja)

Es interesante observar como en este caso, en la cadena del carbdn, que la variable Vi-
gilancia Tecnolégica (VT) tiene la connotacién de camalednica, ubicandose muy cerca
exactamente entre los cuadrantes de poder e indiferencia. Esta variable, debido al al-
to nivel artesanal que existe en el departamento para la produccién de carbén, puede
convertirse en una de total indiferencia o por el contrario, puede llegar a ser poderosa,
dependiendo de las demas que influyan en ella.
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Figura 14. Representacion grafica (en lineas) de las influencias directas de la cadena del carbén
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Fuente: Herramienta informatica Lipsor Mic-Mac (2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Clcuta.

En la Tabla 18, se presenta el resumen de las influencias directas de la cadena.

Tabla 18. Relaciones de influencias directas de la cadena del carbén

Polo de Innovacion Estratégica (INNOVE)

NR

Gestion Ambiental
Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacion
Alianzas Estratégicas

Gestién Humana (GH)

Desarrollo de Proveedores
Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacion
Esquemas de Financiamiento

Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacién
Esquemas de Financiamiento

Desarrollo de Proveedores (DPA)

NR

Gestién Humana

Sistema de Inteligencia Competitivo
(sIC)

Vigilancia Tecnolégica

Gestion Ambiental
Politica Industrial y de CTel

Vigilancia Tecnolégica (VT)

NR

Sistema de Inteligencia Competitivo

Politica Industrial y de CTel (POCLUS)

Sistema de Inteligencia Competitivo

Gestién Ambiental
Esquemas de Financiamiento
Alianzas Estratégicas

Alianzas Estratégicas (AE)

Polo de Innovacién Estratégica
Politica Industrial y de CT

NR

Continua
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* Polo de Innovacion Estratégica
Gestién Ambiental (GA) + Politica Industrial y de CTel + NR
+ Sistema de Inteligencia Competitivo

Gobernabilidad del Sistema Regional de |« Gestién Humana + Esquemas de Financiamiento
Innovacion (GRN) * Polo de Innovacion Estratégica +  Gestién Humana

* Politica Industrial y de CTel
Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacion
Gestién Humana

Esquemas de Financiamiento (DIN) Gestién Humana

Fuente: elaboracién propia (2014).

En este escenario de corto plazo, existen circuitos formados por variables que me-
recen toda la atencién.

El sistema que forma la variable Gestién Humana (GH) es bastante interesante, ya
que entra en variables que generan competencias interesantes y que son de gran mo-
vimiento para el sector. Vale la pena observar que produce relaciones de doble via con
Esquemas de Financiamiento (DIN) y con Gobernabilidad del Sistema Regional de In-
novacién (GRN), formulando asi una relacién de congruencia, porque para poder tener
un buen talento humano, que esté capacitado y cumpla con estandares internacionales
deben alinearse con financiamiento y planes de innovacién, para producir lo necesario
para darle al departamento de Norte de Santander un clusterenergético que sea rentable
y que genere valor agregado.

De la misma forma, la Gestién Ambiental (GA) crea una red igualmente de entradas
de diferentes variables, en esta se ve claramente que son variables que estan dejando
al departamento en una mala posicion estratégica y competitiva frente a los demas del
pais. Por otro lado los Esquemas de Financiamiento (DIN) siguen siendo de impacto en el
sistema, porque esto ha generado barreras de entrada a los mineros que quieren generar
algun tipo de valor agregado a sus procesos o productos.

3.3.4. Plano de influencias y dependencias directas potenciales

de la cadena del carbdn

En la Figura 14, se observan las influencias y dependencias al mediano plazo, lo que
indica ir mostrando un escenario para la cadena.
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Figura 15. Representacion grafica de influencias y dependencias directas potenciales de la cadena
del carbon
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Fuente: Herramienta informatica Lipsor Mic-Mac(2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Cucuta.

En el mediano plazo, se muestran tendencias que no son claras para el sector, ya que
existe muy poca dependencia pero altos niveles de influencia, lo que genera un choque
entre las variables escogidas para el analisis del sector.

3.3.4.1.1. Variables de poder (rojo)

En este sistema, se observan cosas diferentes al anterior, ya que se ve que predomina la
neutralidad con muy baja dependencia, en algunos casos alta influencia pero sin depen-
dencia. EL Sistema de Inteligencia Competitivo (SIC), es una variable que tiende hacia el
medio del sistema, convirtiéndola en clave para el escenario que pueda crearse. De la
misma forma, la Politica Industrial y de CTel (POCLUS), se presenta como la variable con
mayor influencia dentro del cuadrante, generando al sistema un impacto importante,
porque esta variable puede darle beneficios a los mineros ubicandolos en posiciones
estratégicas a la hora de comercializar su producto.
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3.3.4.1.2. Variables de conflicto (verde)

Gestion Humana (GH) y el Polo de Innovacion Estratégica (INNOVE), se encuentran en
posiciones demasiado conflictivas, ya que se presentan como variables dependientesy
almismo tiempo influyentes. Deben ser variables de mucho cuidado por parte del sector,
ya que pueden estar generando sistemas de doble via, lo que puede crear condiciona-
mientos no beneficiosos para el sistema.

3.3.4.1.3. Variables de dependencia (azul)

En el mediano plazo, los Esquemas de Financiamiento (DIN) se muestran como una varia-
ble muy dependiente, relacionada con los efectos que puedan ocurrir dentro del sector o
del sistema. Para este caso especificamente, vale la pena anotar que para que un minero
tenga acceso al financiamiento debe poder soportar eso y en muchas ocasiones son tan
artesanales que no tienen como poder solventar econdmicamente ese financiamiento.
Esta es una gran barrera de entrada a temas tan importantes como la innovacion.

3.3.4.1.4. Variables de indiferencia (violeta)

Para el caso del mediano plazo en la cadena del carbon, se observa claramente que la
Vigilancia Tecnolégica (VT) no es una variable que tenga influencia dentro del sistema,
ya que al seralgo tan artesanaly que en lo Unico que piensan los mineros es en subsistir,
el tema de las mejores practicas a nivel global no les interesan, por esta razén no es re-
levante para ellos y por ende para el sistema. Todo esto es una cadena que viene desde
la no entrega de financiamiento a este tipo de empresarios, ellos mismos se quedan en
el mundo artesanal.

3.3.4.1.5. Variables camaleénicas o de pelotén (naranja)

En el mediano plazo, encontramos el Desarrollo de Proveedores (DPA) en una ubicacién
interesante, ya que estd muy cerca de la zona de indiferencia, en donde podria sucederle
lo mismo que le sucede a la Vigilancia Tecnolégica (VT), aislarla del sistemay dejandola
quieta. Esto no puede pasar, ya que los proveedores, en este caso de servicios tecnolo-
gicos son importantes para poder estar en competencia frente a los demas del sectory
sobretodo del pais.
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Figura 16. Representacion grafica (en lineas) de las influencias directas potenciales de la cadena
del carbon

Potential direct influence graph

Dt DY - HO S TS

Weakestinfluences

Weak influences

Moderate influences
Relatively strong influsncss
Strongest influences

Fuente: Herramienta informatica Lipsor Mic-Mac(2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Cucuta.

A continuacién se muestra el resumen de las influencias y dependencias directas
potenciales en el mediano plazo.

Tabla 19. Relaciones de influencias y dependencias directas potenciales de la cadena del carbon
en el mediano plazo

+ Gobernabilidad del Sistema + Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacién Regional de Innovacién
. - Gestion Ambiental +  Gestion Ambiental
Polo de Innovacién Estratégica (INNOVE) Alianzas Estratégicas + Alianzas Estratégicas
* Esquemas de Financiamiento + Vigilancia Tecnolégica
+  Politica Industrial y de CTel + Esquemas de Financiamiento
Gestién Humana (GH) » Desarrollo de Proveedores + NR
Desarrollo de Proveedores (DPA) + NR +  Gestién Humana
Sistema de Inteligencia Competitivo NR « NR
(SIC)
Vigilancia Tecnoldgica (VT) *  Polo de Innovacién Estratégica * NR

Continda
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Alianzas Estratégicas
Esquemas de Financiamiento

Alianzas Estratégicas
Esquemas de Financiamiento
Gestion Ambiental

Polo de Innovacién Estratégico

Alianzas Estratégicas (AE)

Polo de Innovacion Estratégico
Politica Industrial y de CTel

Polo de Innovacion Estratégico
Politica Industrial y de CTel

Gestién Ambiental (GA)

Polo de Innovacién Estratégico
Politica Industrial y de CTel

Polo de Innovacién Estratégico

Gobernabilidad del Sistema Regional de

Polo de Innovacién Estratégico

Polo de Innovacién Estratégico

Innovacién (GRN) Esquemas de Financiamiento

Polo de Innovacién Estratégico
Esquemas de Financiamiento
Gobernabilidad del Sistema
Regional de Innovacion

Polo de Innovacién Estratégico

Esquemas de Financiamiento (DIN) Esquemas de Financiamiento

Fuente: elaboracién propia (2014).

Los circuitos con mayor atractivo e influencia en el sistema son el Polo de Innovacion
Estratégica (INNOVE) y la Politica Industrial y de CTel (POCLUS).

Respecto al Polo de Innovacion Estratégico (INNOVE), aparece como uno de los sis-
temas de mayor relevancia, pero se debe estudiar muy a fondo, ya que es una variable
de conflicto que se encuentra en una posicidon muy inestable, porque aparece como de
muy alta influenciay de muy alta dependencia. Esta variable no puede ser vista tal como
aparece en el sistema, debe analizarse bien.

Si se observan los sistemas que se crean con la variable Politica Industrial y de CTel
(POCLUS), son mas importantes e interesantes para la cadena, ya que esta variable se
encuentra en una posicién de poder, con un alto nivel de influencia y bajo nivel de de-
pendencia, generando buena relacion con el sistema. Afecta de forma positiva a varia-
bles que deben serimpulsadas para que puedan ser determinantes dentro de la cadena.
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3.3.4.2. PLANO DE INFLUENCIAS Y DEPENDENCIAS INDIRECTAS POTENCIALES DEL CARBON

Figura 17. Representacion grafica de influencias y dependencias indirectas potenciales de la cadena
del carbon
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Fuente: herramienta informética Lipsor Mic-Mac (2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Cicuta.

Los cambios entre los escenarios de corto, mediano y largo plazo no son drasticos.
Las variables que generan mayores enlaces no reportaron cambios y aquellas que son
altamente dependientes siguen a la espera de la influencia que generen las otras.

La inamovilidad del sistema senala los puntos hacia los que se deben dirigir los es-
fuerzos para la consolidacion del Polo Energético.

Se debe poner atencién al desarrollo de competencias en el recurso humano, con el
fin de impulsar la dindmica de innovacion.

Otra asunto a considerar, es el desplazamiento que tuvo la variable Gestion Humana
(GH) hacia la zona de poder, demostrando que es muy importante para la competitividad
que pueda llegar a tener el sector.
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Figura 18. Representacion grafica (en lineas) de las influencias indirectas potenciales de la cadena
del carbon
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Fuente: Herramienta informética Lipsor Mic-Mac(2010). Basado en taller de actores de la cadena realizado en Cucuta.

Tal como se aprecia en esta grafica, los circuitos que presentaran una mayor dinamica
estaran impulsados por el Polo de Innovacidn Estratégicay por la Politica Industrialy de
CTel, lo que demuestra que en el largo plazo el departamento debe apuntarle al creci-
miento para poder ser un motor econdmico del pais.

Lo anterior serd posible mediante la implementacién masiva de las Alianzas Estraté-
gicas y de Vigilancia Tecnologica, que conduzcan al desarrollo de nuevos mercados de
mayor eficiencia, aplicados a la generacion de la energia primaria, al almacenamiento de
energia, a los sistemas de medicién y control para el suministro y de esta forma poder
cubriry abarcar en principio todo el departamento de Norte de Santander.

Esimportante tener en cuenta que en este escenario se deberan seguir repotenciando
las variables que son determinantes en el sistema, pero cuya influencia no es clara para
los empresarios. Entre estas variables se encuentran las Alianzas Estratégicas, la Gestion
Humanay la Gestion Ambiental.
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4. Balances tecnologicos de las cadenas
de hidrocarburos y del carbon en el
departamento de Norte de Santander

4.1. METODOLOGIA DEL BALANCE TECNOLOGICO PARA EL ANALISIS

DE CADENAS PRODUCTIVAS

Para poder formular el PEDCTI de Norte de Santander, se ha propuesto desde la presen-
tacion de los términos de referencia, realizar previamente la aplicacion de la metodolo-
gia del balance tecnolégico a las cadenas seleccionadas, el cual tiene por objetivos los
siguientes:

* ldentificary caracterizar el desarrollo tecnolégico de los eslabones de produccion,
transformaciény comercializacién que intervienen en la cadena de valor para las
cadenas seleccionadas.

+ Identificary analizar las tecnologias usadas en la cadena frente al estado del arte
tecnolégico de los lideres de la cadena a nivel internacional para identificar las
brechas que las separan.

+ Elaborar los planes estratégicos tecnologicos para cerrar las brechas frente al
estado del arte mundial, en toda la cadenay los eslabones de manera genérica.

En la Figura 18, se presentan de manera detallada las metodologias que se aplicaran
en cada uno de los tres objetivos indicados.
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BALANCES TECNOLOGICOS DE LAS CADENAS DE HIDROCARBUROS Y DEL CARBON EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

4.1.1. Metodologia Compstrat
La metodologia Compstrat permite el mapeo de las cadenas seleccionadas con el si-
guiente objetivo general:

Objetivo general
+ Identificar los actores publicos y privados que intervienen en las cadenas pro-
ductivas, como base para la toma de decisiones estratégicas de intervencion en
las cadenas productivas del Plan Regional de Competitividad.
+ Con los siguientes objetivos especificos

Objetivos especificos

+ Identificar los actores privados y publicos que intervienen en cada una de las
cadenas productivas seleccionadas.

+ Identificary analizar las debilidades de cada eslabon de las cadenas productivas
a analizar.

+ Realizar un plan de accion de intervencion para el corto, mediano y largo plazo
en las cadenas productivas que permita gestionar el desarrollo colectivo, a través
de la conformacion de las empresas participantes en las cadenas seleccionadas.

Compstrat© se enfoca a los clusteresindustrialesy a sus empresas afines y complemen-
tarias, que en conjunto forman ecosistemas de negocios, que deben instrumentarse para
competir en arenas globales.

En el presente proyecto, se propone una ecologia de informacion y conocimiento
suficientemente versatil para eliminar o minimizar las dificultades de insularidad al
construir agrupamientos industriales.

Compstrat© se basa en la sinergia de cuatro impulsores que conforman lo que se ha
denominado ecosistemas de negocios muy adecuados para incubar, operar y sostener
clusteresindustriales:

+ Competitividad perfecta.

* Pensamiento sistémico.

» Cultura colaborativa.

+ Tecnologias digitales y administrativas capacitadoras.
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4.1.2. Metodologia del MapTec

El MapTec como herramienta, puede convertirse en un recurso dindmico con entradas
de informacién y salidas de productos, que actian como insumos para la gestion de la
estrategia tecnolégica.

Elalcance dellevantamiento de un mapa tecnolégico, permite el analisis de laimpor-
tancia relativa de los diferentes sistemas vinculados a los servicios, asi como el estado
de integracion de las diferentes tecnologias y subtecnologias, entre las diferentes dreas.
(identificacion interna). Refleja a su vez, el comportamiento de dichas tecnologias y sub-
tecnologias medularesy de apoyo, frente al estado del arte identificado a nivel mundial.
(identificacion externa).

Por tanto, el MapTec se convierte en una herramienta muy Gtil para identificar el balan-
ce tecnologico de las areas que requeriran de actualizacion tecnolégica y la introduccion
de nuevas metodologias de gestion empresarial.

Objetivos del mapa tecnolégico

+ ldentificary definir las transformaciones requeridas para sus diferentes sistemas
y subsistemas de tecnologia de operacion y de apoyo.

+ Referenciar las tecnologias que se utilizan.

+ Diagnosticar interna y externamente el estado del arte de esas tecnologias a ni-
vel mundial.

+ Caracterizar los diferentes perfiles tecnologicos y de innovacion tecnolégica
requeridos para la integracion de los proyectos actuales y futuros de ese orden
en la empresa.

+ Proponeruna cartera de proyectos de tecnologia blanda, venta de conocimientosy
tecnologia dura, desarrollo e innovacion de nuevas tecnologias, que posibiliten el
desarrollo de nuevas alternativas de servicios y de apoyo al desarrollo tecnolégico.

4.1.3. Metodologia del Innoradar

Para la aplicacion de esta metodologia, se enfatiza el marco conceptual que involucra la
gestién estratégica de la innovacién, entendida como? el proceso orientado a organizar
y dirigir los recursos disponibles, tanto humanos como técnicos y econémicos, con el

objetivo de aumentar la creacién de nuevos conocimientos, generar ideas que permitan

1 Pineda Serna, Leonardo (2008). Enfoques alrededor de la gestion estratégica de la innovacion. Cuadernos de
Investigacion, Facultad de Administracion, Universidad del Rosario, Bogota D. C.
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obtener nuevos productos, procesos de produccion, servicios o0 modelos de negocios, y
transferir esas mismas ideas a las fases de fabricacién y comercializacién.

Figura 20. Proceso de aplicacion de la metodologia del Innoradar

FORMATO 1
ESTRATEGIA CORPORATIVA

v

IDENTIFICACION DE BRECHAS
ESTRATEGICAS

v

: FORMATO 2 IDENTIFICACION DE CAPACIDAD | sy
H DE POSICIONAMIENTO COLABORATIVA .
: ESTRATEGICO :
: FORMATO 3 IDENTIFICACION DE BRECHAS DE HE 4
: —_ -
: CAPACIDAD DE INNOVACION CAPACIDAD INNOVADORA EN LAS 2 | vaupacionpe
: ORGANIZACIONES : | ResuLTADOS DEL
. ~> INNORADAR
: BRECHAS DE
: FORMATO 4 ~ IDENTIFICACION DE LA INNOVACION
: ESTRATEGIA DE INNOVACION | ESTRATEGIA DE INNOVACION DE o
: LAS ORGANIZACIONES :
MIO: IND 1L O MEMORIA DE »| VALIDACION DE LOS RESULTADOS J
* | INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL DEL INNORADAR CON EL IMIO :
=== VAUDACIONDELOS e
o> RESULTADOS FINALES A 4

W ALINEAMIENTO DE LA ESTRATEGIA CORPORATIVA ‘;:
A ™ CON LA ESTRATEGIA DE INNOVACION el
~

-~ "
e o w
= -

Fuente: Pineda L. Metodologias protegidas por leyes de derechos de propiedad intelectual.

Entender la innovacion como proceso implica que debe partir de unos insumos:
creatividad, investigacion y desarrollo tecnologico, estudios demoscopicos, etc., que
se transforman en nuevos productos, procesos de producciéon, modelos de negocios, y
finalmente llegan al mercado, con lo cual se genera una sinergia entre tecnologias, mer-
cadosy los clientes.

Una vez abordado el marco conceptual se procedi6 a completar una serie de instru-
mentos metodologicos, los cuales se componen de cuatro formularios de autoevaluacion
sobre la forma y medios en que la empresa estd familiarizada con los temas de la inno-
vacion, y ante todo determinar coémo se lleva a la practica la innovacion, en su sentido
mas amplio, esto es como resultados de la innovacion.

Como su nombre lo indica, el Radar permite determinar grosso modo las coorde-
nadas de la innovacion dentro de las empresas de las cadenas analizadas, bajo cuatro
parametros:
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» Posicionamiento estratégico.

+ (Capacidad de colaboracion tecnolégica.

+ (Capacidad de innovacion en la organizacion.
+ Evaluacion de la estrategia de innovacion.

Los resultados de la aplicaciéon de la metodologia del Innoradar, su complementa-
cién con la validacion del indice de Memoria de Inteligencia Organizacional - IMIO, y el
respectivo alineamiento de la estrategia organizacional con la estrategia de innovacion.

Con la aplicacién de la metodologia del Innoradar se busca:

+ Laidentificacion de las brechas de innovacion de procesos, productos, servicios
o modelos de negocios de las cadenas productivas.

+ Validacion de las brechas identificadas por medio del IMIO.

+ Validacion de las brechas de innovacion y las brechas estratégicas.

+ Elalineamiento entre la estrategia corporativay la estrategia de innovacion, para
determinar la zona de influencia en que se encuentran las empresas de la cadena
productiva.

4.1.3.1. METODOLOGIA DEL INDICE DE INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL — IMIO

La metodologia IMIO es una contribucion a la tematica de la estrategia y posicionamiento
estratégico que hacen Arbonies y Aldazabal (2005) del Grupo Mondragén MIK de Espafia
quienes plantean la matriz de inteligencia organizacional ampliada IMIO©?, la cual estd
construida sobre tres componentes:

La memoria organizativa/capital estructural.
La matriz simple de capacidades. Para:

+ vigilar,

* responder,
* resolver,

+ 3prender,
e innovar,

+ explotar el conocimiento.

2 Estametodologia es propiedad intelectual del Grupo Mondragén de Esparia, por acuerdo con Qubit Cldster.
La definicién, el calculo y analisis de los indicadores de esta son propiedad de Qubit Cldster.
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3. Lacultura, actitudes y comportamientos.
Cada uno de estos componentes se relaciona con las perspectivas de:
+ Mercados.
+ Competidores.
+ Proveedores.
+ Clientes.
+ Productos.
» Procesos.
» Colaboradores.

Esta metodologia se aplica en la empresa como una manera de determinar la percep-
cioén, sobre cada uno de los componentes mencionados anteriormente, pero asi mismo,
los resultados pueden servir de punto de referenciaciéon (benchmarking) para ser com-
parados entre organizaciones similares.

La matriz de inteligencia organizacional ampliada se plantea entonces de la siguiente
manera:

Perspectivas internas y externas Las perspectivas afectaran las diferentes capacidades,

memoriay cultura.
La capacidad de vigilar, de respuesta, de resolver pro-

Capacidades blemas, de aprender, de innovar, y de explotar cono-
cimientos.
Forma en a3 que las interacciones se convierten en

Memoria organizacional bases de datos, informes, etc., acerca de las distintas
actividades.

Cultura, aptitudes Intercambio de informacion, inteligencia emocional.

Para cada una de las intersecciones entre filas y columnas de la matriz original del
KK-Facts del MIK, se utiliza una escala de valoracion ponderada, de tal forma que las res-
puestas de cada una de las celdas se ajusten a una escala, considerando los enunciados
guia propuestos en el documento K-Fact del MIK.

Se propone la siguiente escala para evaluar las 7 perspectivas (internas y externas)
puesto que permite una valoracidn objetiva de cada una de ellas. La escala permite que
el encuestado o quien esté diligenciando la matriz interprete la valoracidn siguiente:
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Valoraciéon mala

0-25 puntos
Zona roja

Oportunidad de generacién de valor
muy baja.

Valoracién regular
262350
Zona de complacencia

Existen algunas oportunidades
pero deben mejorar algunas de las
capacidades.

Valoracién buena
51a75

Existen oportunidades para generar
valor.

zona de confort

Valoracion alta
763100
Zona de excelencia

El esquema de generacién de valor
es muy bueno.

Es necesario considerar las diferentes capacidades que condicionan en diferente
proporcion (ponderado) la generacion de valor:

La primera condicion es la capacidad de vigilar. Basicamente, son relevantes dos
aspectos frente al mercado:

1. Inteligencia competitiva. Sistemas que permiten a la empresa determinar las
areas de donde vendran las mayores innovaciones tanto en productos como en
procesos. La dinamica cambiante del mercado exige que toda organizacion esté
realizando constantemente un benchmarking de las mejores practicas tanto en
productos como en procesos, esto con el prop0sito de saber exactamente en qué
posicion se encuentra la organizacion frente a las mejores practicas.

2. Vigilancia tecnolégica. Es una herramienta de gestion que permite a la empresa
reducir el riesgo en sus decisiones. La vigilancia debe basarse en la captacion,
analisis, sintesis, y utilizacion de la informacién publica existente, formalizada
en papel o no. Detectar las oportunidades antes que la competencia, conocer el
estado del arte en su dominio empresarial, tomar posicion en su sector, orientar
la I+D, encontrar socios tecnolégicos, financieros... existen muchas razones por
las que una empresa debe practicar la vigilancia.

El segundo componente de la funcidn tiene que ver con la capacidad de respuesta.
Frente al desarrollo de las actividades propias de la organizacién la gestion adecuada
de procesos, permite dar una respuesta oportuna a proveedores, clientes y usuarios,
entre otros.

Eltercer componente son las capacidades de resolver problemas. Se fundamenta en
un adecuado sistema para toma de decisiones estratégicas, considerando los aspectos
de riesgo e incertidumbre propios de cada una de las alternativas a considerar.
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El cuarto componente son las capacidades de aprender. En este componente se con-
sideran dos aspectos fundamentales:

1. Recurso humano. El cual debe, por una parte, evidenciar las capacidades para el
adecuado desempeno dentro de la organizaciony, por otra, generar valor a partir
del analisis-sintesis fruto de sus actividades en la gestion de proyectos.

2. Organizacion inteligente. La facilidad de asimilacion de nuevos modelos de ges-
tién, asi como, la velocidad de respuesta frente a cambios de entorno hacen que
la organizacion trabaje como un todo.

El quinto componente de la oferta son las capacidades de innovar. Considerando la
propuesta del Manual de Oslo, y parte de Joseph Schumpeter se distinguen 5 tipos de

innovacion:
1. Laintroduccion de un nuevo producto.
2. Laintroduccion de un nuevo método de produccion o servicio.
3. Laapertura de un nuevo mercado.
4. La conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o semima-

nufacturados.
5. Lareorganizacion de una industria.

Respecto a los nuevos modelos de negocio, estos son basicamente una descripcion
de como se puede proveer valor al cliente, y como el cliente compensa al negocio por
ese valor, en donde la innovacién del modelo de negocios es tan importante (o proba-
blemente mas), que la misma innovacién de producto o servicio.

El siguiente grupo depende de las capacidades para explotacion de conocimiento.
La gestion de conocimiento es el procesos sistémico mediante el cual se aprovechan
al maximo las ideas, productos, procesos y servicios desarrollados por la organizacion.

Cuando se ha calificado en su totalidad la matriz, se llega a cada uno de los genera-
dores de valor, y se puede pedir que automaticamente coloree cada celda de la matrizy
simbolice el estado en que se encuentran las respuestas, asi:

» Verde, zona de excelencia, no hay distorsiones o rupturas entre capacidades y

perspectivas, ya que se encuentran en un estado con una capacidad de entre el
76% vy el 100%.
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* Amarillo, zona de confort, las organizaciones estan en el limite, se estd en una
capacidad deentreel 51%y el 75%, donde se corre el riesgo de no tener capaci-
dades frente a las perspectivas o viceversa, y es una alerta sobre las posibilidades
de mejoras bien sea a estado de prospectivas o de capacidades.

* Naranja, zona de complacencia, las organizaciones estan en una zona de peligro
evidente, ya que estdn en el umbral y pueden caer en esta zong, su indice esta
entre 26 y el 50%.

* Rojo, zonaroja, las distorsiones o rupturas entre prospectivas y capacidades son
criticas y necesitan atencion inmediata, es decir esta muy por debajo del 25%
de las capacidades frente a las perspectivas.

Esta convencién de colores permite analizar en primera instancia, los aspectos en
los cuales las capacidades no estan dando una respuesta acertada para cada una de as
perspectivas analizadas.

4.1.3.2. METODOLOGIA DEL INDICE DE INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL — IMIO

Para identificar el estado de madurez en que se encuentra un Modelo de Gestion de la
Innovacion, se identificaron 4 estados; a continuacién se describen las principales ca-
racteristicas de cada estado:

Estado 1: Ausencia de gestidon o zona roja de alto riesgo
+ Noexiste una evidencia de practica alguna niresultados de gestion relacionados
con el criterio sujeto a evaluacion.
* No hay ninguna referencia en las politicas y estrategias de gestion.

Estado 2: estadio inicial o zona naranja de complacencia

+ Sedetectan algunas evidencias aisladas de practica de gestidn relacionadas con
el criterio sujeto a evaluacion.

» Las practicas se desarrollan conforme a criterios no jerarquizados.

+ Lasactividades se desarrollan como respuestas reactivas de la cadena productiva,
no de forma proactiva.

+ No se sigue una politica o estrategia preestablecida ni existe una conexion con
la estrategia general de la cadena productiva.

+ No existen menciones en las politicas o estrategias de la cadena productiva al
criterio sujeto a evaluacion.
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Se detecta que laimplantacion de la practica no es uniforme en todos los depar-
tamentos y funciones de la cadena productiva.
Los resultados son de naturaleza erratica o aleatoria

Estado 3: Practica estructurada o zona amarilla de confort

La practica sujeta a analisis estd integrada en el sistema operativo de la cadena
productiva.

Existen menciones en las politicas generales al criterio sujeto a evaluacion.
Existen rutinas organizativas estructuradas relacionadas con el criterio sujeto a
evaluacion.

Se sigue una politica preestablecida ligada con la estrategia general de la cadena
productiva.

Existen menciones en las politicas o estrategias de la cadena productiva al criterio
sujeto a evaluacion.

Se detecta que la implantacién de a practica es uniforme en todos los departa-
mentos y funciones de la cadena productiva.

Los resultados son predecibles y siguen una tendencia regular de mejora a lo
largo de los afios.

La implantacion de las politicas y estrategias estd sujeta a revision y mejora.

Estado 4: Practica avanzada o zona verde, de excelencia

La practica y los resultados pueden considerarse como una “best practice” de
referencia en su sector.

La practica estd plenamente integrada en la estrategia general de la cadena pro-
ductiva.

Existe un proceso de aprendizaje organizativo.

4.1.4.Plan Tecnolégico Estratégico — PTesT
Existen varias dimensiones con relacion a las estrategias para el logro de los objetivos.

Estas estrategias se especifican para cada una de las tecnologias medulares y subtecno-

logias de las organizaciones:

Las estrategias resultantes para cada tecnologia, importantes al cimulo de empre-

sas, alintegrarlas, pueden plantear una estrategia global a nivel sectorial y de incidencia

directa con relacidn a lo empresarial. Aunque las diferentes tecnologias estan relaciona-

das con la cadena de valor de los agentes directos o indirectos, se deben instrumentar

acciones adicionales con el fin de:
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+ Reforzar el monitoreo de aquellas tecnologias fundamentales para las empresas
anivel global que impactan varias unidades.

+ Identificary explotar las posibles interrelaciones tecnolégicas entre los compo-
nentes de la cadena de valor.

+ Asegurar un desarrollo tecnologico coordinado en esas areas y una difusion de
los resultados.

+ Identificar posibilidades de apoyo corporativo con el prop6sito de crear una masa
critica de conocimientos y de talento humano.

+ Utilizar adquisiciones o coinversiones para introducir nuevas tecnologias a las
empresas o para reforzar las capacidades existentes.

Las estrategias que se pueden adoptar se relacionaron en el punto anterior, y sirven
de guia para que las empresas seleccionen las que mas se adecuen a ellas.

Objetivos tecnolégicos y de innovacion
En general, los objetivos tecnoldgicos y de innovacion responden a un qué. Es decir qué
tienen que hacer los actores directos e indirectos de la cadena para superar las brechas
identificadas en el mapa competitivo y tecnologico.

Los objetivos en materia tecnolégica y de innovacion se pueden clasificar de (a si-
guiente forma:

+ Objetivos dirigidos a los clientes, bien sean los internos de las propias organiza-
ciones o clientes externos como compradores y proveedores.

+ Busqueda de valor comercial de la tecnologia en relaciéon con los procesos de
investigacion, desarrollo e innovacion.

* Objetivos de crecimiento,

* Objetivos de eficiencia,

+ Objetivos de personal o talento humano de la funcién tecnolégica,

4.1.5. Metodologia Valoratec
En el Plan Tecnolégico Estratégico se elabora la cartera o portafolio de proyectos de corto,
medianoy largo plazo que se proponen para cumplir con los objetivos del Plan.

La cartera de proyectos se estructura teniendo en consideracion los objetivos y las
estrategias que se debieran formular para lograr un proceso sistémico de accion de la
cadena productiva, y por ello cada proyecto propuesto se relaciona directamente con los
procesos de la cadena productiva y sus respectivos objetivos y estrategias, de manera
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que las instituciones que conforman la cadena productiva se beneficien en su contexto
amplio de cooperacion.

Validacion especifica

Cadauno de los proyectos identificados en la cartera de proyectos ha sido previamen-
te verificado por las cadenas productivas, en especial con su coherencia con los planes
actualmente en curso.

Una vez se tenga claridad en estos aspectos se procederad a efectuar una validacién
de cada uno de los proyectos en cuanto a:

+ Validacion conceptual.
+ Validacion estratégica.
+ Validacion de causa-efecto.

A cada uno de estos factores se le da un peso de 33,33% dentro de la validacion, a
cualrepresenta la claridad con que se presenta la idea preliminar del proyecto partiendo
de la brecha identificada.

Validacion conceptual
Para esta validacion se tendran en cuenta los aspectos de:

* Coherencia.
* Pertinencia
» Suficiencia.

A'los cuales se ha asignado una escala de validacion desde 10% hasta 100%, siendo
10% la mas baja y 100% la mas alta. Se ha adoptado esta escala teniendo en cuenta
que el proyecto debe estar claramente identificado y asi permitir que su planteamiento
realmente atienda la necesidad planteada, en este caso, la brecha identificada.

4.2. SELECCION DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS PARA

EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

Siguiendo la metodologia propuesta por la Universidad del Rosario para la determinacion
de las dos cadenas productivas prioritarias sugeridas para el Plan de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de Norte de Santander, se han tenido en cuenta las apuestas productivas
planteadas en el documento "Agenda Interna para la Productividad y Competitividad”
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del Departamento Nacional de Planeacion (DNP) del afio 2007 que a su vez es la fuente
del Plan Regional de Competitividad de Norte de Santander, definido en el aho 2008 y
vigente a la fecha, estas apuestas productivas son:

Palma de aceite.

Forestal, maderay muebles.
Hortofruticola.

Cacao - chocolate.

Carbén.

Arcilla — ceramica.

Cuero, calzado y manufactura.
Confecciones.

W O N o s WN R

Turismo.
10. Hidrocarburos.

Para determinar cuales de las apuestas productivas mencionadas anteriormente de-
ben priorizarse, se valoraron algunos aspectos generales, tales como potencialidades de
la cadena productiva, participacion en el PIB departamental, empresas que se encuentran
dentro de la cadena en el departamento y empleos que pueden generar dichas cadenas.
Se genera previamente una valoracion a estos cuatro indicadores segin importancia
dentro del objetivo de este proyecto.

Con base en la identificacion de factores preponderantes para la seleccion de Las
cadenas, se observan datos que muestran la situacion actual del departamento. A conti-
nuacion se expondran algunos de estos, los cuales seran una herramienta para la selec-
cion de las cadenas productivas:

Tabla 20. Indicadores macroeconémicos generales de Norte de Santander

Norte de Santander

Extension territorial (km?) 21.658
Poblacién 2010 1'297.842
Poblacién 2011 1'309.217
PIB 2010 (miles de millones de pesos) 9.273
PIB 2011 (miles de millones de pesos) 10.089
Participacién departamental del PIB 2010 (%) 17
Participacién departamental del PIB 2011 (%) 17

Fuente: Dane (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica).
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Un aspecto importante dentro de la economia del departamento, son los ingresos
laborales de la poblacidn, a continuacion se observa por ejemplo que un gran nimero de
personas tan solo reciben entre Oy 1,5 salario minimo legal vigente, lo que demuestra
un alto grado de pobreza entre los pobladores. Estos son datos del afio 2011.

Tabla 21. Rango de ingresos laborales mensuales —afio 2011

De ceroa Medio a Dela Del5a De2a

Trimestre | Noinforman menos de menosdel | menosde | menosde2 | menosde4 DZ;%R& Total
medio SMMLV SMMLV 1,5 SMMLV SMMLV SMMLV

I 44204 54.967 74.640 79.838 22.853 29.779 12.987 319.268

I 34.757 56.404 67.265 96.906 22124 34.101 16.537 328.094

1l 28.939 53.371 69.382 99.227 24.290 39.939 13.886 329.033

v 37.924 57.330 72.138 94.471 38.894 37.422 16.184 354.362

Fuente: Dane (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica).

Para el ano 2012, el indice de pobreza calculado e identificado por el Dane, era del
40,4% del total de la poblacién, mientras que el indice de pobreza extrema era del 10,7%
para el mismo afio. Comparado con afnos anteriores, ha disminuido de forma notable, pero
sigue siendo un indicador de observacion para las empresas a la hora de poder generar
nuevas ideas y buscar crecimiento en el departamento.

Dentro del comercio exterior, se encuentran las exportaciones e importaciones, en
las cuales el departamento de Norte de Santander no genera mucho impacto dentro del
total nacional, lo que demuestra el bajo nivel de productividad que se tiene, aun siendo
un lugar estratégico al ser uno de los departamentos limitrofes con uno de los paises
con el que mas relaciones comerciales internacionales se tienen, como es Venezuela. En
la tabla siguiente se observa el total de exportaciones del departamento, incluyendo el
primer semestre del afio 2013.

Tabla 22. Exportaciones de origen excluyendo petréleo y sus derivados (valor FOB en miles de délares)

Norte de Santander

2012 2013 (enero- junio) Variacién % Participacion %

253.667 197.729 -22,1 13

Fuente: Dane (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica).

De la misma forma, se observa el bajo nivel de importaciones que realiza el departa-
mento, demostrando una balanza positiva, con tendencia superior de las exportaciones,
pero que aun no es de un gran impacto con el total nacional.
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Tabla 23. Importaciones del departamento (valor CIF en miles de délares)

Norte de Santander

2012 2013 (enero-junio) Variacién % Participacion %

133.678 141.484 58 0.4

Fuente: Dane (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica).

Dentro de la Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad desarrollada
por el DNP (Departamento Nacional de Planeacion) en el aiio 2007, se realiz6 la apuesta
para trabajar en cuatro (4) grandes sectores, los cuales son:

» Agroindustria.

* Mineriay energia.
* Industria.

+ Servicios.

Para cada uno de ellos se tuvieron en cuenta tres grandes claves, las cuales fueron:
apuesta, ventajas y necesidades reales para el desarrollo de las cadenas.

A continuacion, con base en la informacién del documento Agenda Interna para la
Productividad y la Competitividad del DNP, se mostrara lo que las entidades regionales
plantearon en su momento para definir estas como la apuesta definitiva y general del
departamento de Norte de Santander.

4.2.1. Agroindustrial

En primer lugar se tocara el sector agroindustrial, el cual cuenta con cuatro cadenas, es-
tas han sido una fuente de empleo e ingresos muy alta para el departamento, por esta
razén son mencionadas siemprey ubicadas en el primer lugar de su economia. Las cuatro
cadenas son:

Cacao.
Palma de aceite.
Forestales.

W NR

Frutas y hortalizas.
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Tabla 24. Cadena del cacao

Incrementar la produccién de cacao hasta alcanzar las 22.000 hectéreas sembradas, con una produccion
aproximada de 17.000 toneladas.

Apuesta o . . . . . -
P Participar en los mercados nacionales e internacionales con productos semielaborados y finales, con certificados

de calidad y de cacao organico.

Ventajas comparativas

» Zonas agroecolégicas propicias para la expansion de nuevas areas para el cultivo, con una extension
aproximada de 34.000 hectareas.

» Eldepartamento ocup6 el quinto puesto en la produccién nacional con 11.000 hectareas sembradas.
Situacion fronteriza y cercania geografica (ventaja para el intercambio comercial del cacao en grano,
chocolates de mesay confiteria y demas subproductos agroindustriales).

Es una zona de dispersion genética (25 especies para investigacion).

Ventajas competitivas
Dos universidades (la UFPS y Unipamplona) que poseen capital humano e infraestructura apta para la
investigacion, generacion y transferencia de tecnologia para mejorar la calidad y produccién en cada
uno de los eslabones de la cadena agroindustrial del cacao.

» Existe un convenio con el ICA para control en sanidad vegetal.

En alianza con la Universidad de Andalucia en Espafia se esta investigando sobre manejo y
mejoramiento de variedades.

El departamento cuenta con zonas libres y de baja incidencia de escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y
de moniliasis, las enfermedades que mas afectan el cultivo.

Ventajas

* Montar seis viveros en zonas cacaoteras de Norte de Santander para la propagacion de nuevos clones de

grano del cacao.

Crear dos centros de acopio del grano beneficiado en Clcuta y Tibu.

» Estudiar la factibilidad de darle valor agregado al grano de la regién introduciendo tecnologia de
produccion.

Necesidades

En Colombia, el cacao es uno de los productos que cuenta con ventajas comparativas
derivadas de las condiciones naturales para su produccion, caracteristicas agroecologicas
en términos de climay humedad y su caracter de sistema agroforestal conservacionista
del medio ambiente. Ademas, una porcion no despreciable de la produccion de cacao
se cataloga como de cacao fino y de aroma que la hace deseable para la elaboracion de
chocolates finos.

Se puede afirmar que la cadena de cacao en Colombia ha perdido competitividad
en el eslabén primario y ha ganado en el industrial, en especial, en productos como los
chocolates y confites. Concretamente, muestra debilidades en la medida en que las
plantaciones se caracterizan por ser viejas, explotadas de forma tradicional y por el uso
de bajos niveles de tecnologia, con lo cual se obtienen bajas densidades de siembray
especies de sombreamiento de bajo interés econdmico.

Norte de Santander es el quinto productor de cacao en el pais, y posee el drea dis-
ponible paraincrementar la siembra de este producto. Por esto, se propone incrementar
el drea de cultivo de cacao en el departamento pero con clones que se adapten mejor a
la regidn y ofrezcan mejores rendimientos (minimo de una tonelada por hectarea) y se
busca generar economias de escala en la compra de insumos para disminuir los costos
de produccion.
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Esta es una de las cadenas a las que Norte de Santander desde el afo 2007 le ha
apostado, ya que como se dijo anteriormente, el departamento tiene un nivel alto de pro-
duccién dentro del pais, pero desafortunadamente la pérdida de competitividad ha gene-
rado que este producto no se posicione en el ambito nacional como uno de los mejores.

Tabla 25. Cadena de palma de aceite

En 2020 se consolida la ampliacion del proyecto de instalacion y sostenimiento de 4.000 hectareas de palma de

Apuesta aceite. Este proyecto productivo incluye a 572 nuevas familias campesinas distribuidas en cinco ndcleos de 17
veredas del corregimiento Reyes Campo Dos, municipio de Tibd.

Ventajas comparativas

Condiciones agroecolégicas para el cultivo de la palma de aceite.

Experiencia en el manejo del cultivo de la palma.

La zona del Catatumbo por su gran extension planay tierra descansada y suficiente agua.

La cercania a la frontera con Venezuela y posible salida al lago de Maracaibo.
Ventajas Ventaja competitiva
En 2020, la produccién superaria las 800.000 toneladas en un escenario tendencial y moderado. Con
proyecciones de consumo y exportaciones se observa que el consumo crecerd muy lentamente, puesto que
ya hay un mercado interno definido que también avanza con lentitud de acuerdo con sus necesidades y
por tanto se generan unos excedentes exportables cada vez mayores (en 2010, 50% de la produccién fue
exportable).

Habilitar la via Cicuta-Ocafia para transporte de carga pesada (32 toneladas netas).

Reconstruir el tejido social con quienes de manera voluntaria han decidido desvincularse de la
economia ilicita y de manera especial, con aquellos agricultores en el corregimiento Reyes Campo Dos.
Establecer el cultivo y el sostenimiento de la plantacién de 4.000 hectareas de palma de aceite.
Desarrollar un plan de manejo ambiental, para el establecimiento de las nuevas hectareas y el montaje
de la planta agroindustrial.

Desarrollar el componente legal, organizacional y administrativo de la unién temporal de la Asociacién
Gremial de Productores de Palma Africana de Campo Dos — Asogpados, para el buen funcionamiento del
proyecto.

Construir el corredor vial Cicuta (Colombia)-La Fria (Venezuela); puente Guaramito.

Construir el aeropuerto para carga y pasajeros en el corregimiento La Gabarra,municipio de Tibu.
Mejorar y mantener la carretera Astilleros-Tibu, sector petrolera Castilleros.

Necesidades

El cultivo de palma de aceite reviste la mayor importancia en términos de area cul-
tivada, produccion y rendimiento, frente a otros cultivos como el algodén, la soya y el
ajonjoli. En 2004, los aceites extraidos a partir de la palmay la almendra de palma (pal-
miste) alcanzaron la mayor participacion en la producciéon de aceites en el pafs.

Uno de los problemas fundamentales de la industria es la baja capacidad de las plan-
tas de beneficio (procesamiento del fruto de palma)y la baja utilizacién de la capacidad
instalada. Del mismo modo, hay deficiencias en el eslabdn de refinacién, debido a la ca-
rencia de economias de escala en comparacién con otros paises, hecho que incrementa
los costos de produccion.

Las exportaciones colombianas de grasas y aceites han aumentado en los Ultimos diez
anos aunatasaanualdel 20%. Este crecimiento es resultado de la dinamica experimen-
tada por el sector de la agroindustria palmera. Sin embargo, la balanza comercial de la
cadena de aceites es negativa (US$104 millones en exportaciones vs. US$387 millones en
importaciones)y su produccién se orienta fundamentalmente hacia el mercado interno.
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El departamento de Norte de Santander posee las condiciones agroecologicas, la
extensién de tierra, los suelos aptos y el recurso hidrico suficiente para el cultivo de
palma de aceite en condiciones 6ptimas. Aunque cuenta con mas de cien mil hectareas
potenciales para desarrollar el cultivo de la palma, el departamento debe seleccionar
las variedades a sembrar para mejorar los rendimientos y asegurar la comercializacion
de la cosecha en las agroindustrias del mismo departamento o del vecino Santander que
cuenta actualmente con plantas subutilizadas.

Es importante recalcar que para que esta cadena pueda generar un creciemiento
mucho mas dinamico, es importante apostarle al comercio internacional, de la misma
forma poder crear centros especializados de investigacion, donde se puedan generar
subproductos que den mayor valor agregado a la cadena, de esta forma puede pensarse
en gestar un clustery de esta forma orientar a las empresasy cultivadores hacia el exterior.

Tabla 26. Cadena de forestales

Apuesta Conformar la cadena forestal, madera y muebles y asi surtir el mercado nacional e internacional.

Ventajas comparativas

* Vocacion forestal de los suelos y condiciones climaticas favorables.
Se dispone en la actualidad de plantaciones forestales para ser aprovechadas: 3.000 hectareas en
pino patula en la zona de Pamplona, 40.000 hectareas de bosques cafeteros y cacaoteros'y 120.000
hectdreas de bosque sucesional.
El caracter comercial y pionero que siempre ha tenido esta zona de frontera.
Ubicacién estratégica para exportar.
Vias de acceso a los departamentos de Santandery Cesar. Alto nimero de almacenes y carpinterias. Alta
concentracién comercial binacional.

Ventajas + Disponibilidad de transporte adecuado.

Ventajas competitivas

* Buen mercado binacional, con empresas comercializadoras con experiencia en importacién de muebles
colombianos.
Experiencia en productos de buena calidad.
Materia prima de alta calidad para el mercado nacional.
Planificacion forestal reciente.
Organizacion social y empresarial: Cooperativa de Productores de Palmarito — Cooinpropal (60 socios),
cuatro cabildos verdes (80 familias reforestadoras), Incubadora de Empresas Forestales para la Provincia
de Pamplona.

Habilitar la via Cdcuta-Ocaa para transporte de carga pesada (32 toneladas netas).

Realizar inventario y caracterizacién de areas forestales y elaboracién de planes de ordenacién.
Establecer una linea de crédito especial para el desarrollo forestal y maderero, con recursos compartidos
entre entidades publicas y privadas.

Asistencia técnica forestal especializada.

Instalar plantas de secado e inmunizado de madera. Instalacién de una planta en Pamplonita y otra en
Palmarito, para secado de los productos del primer proceso (madera predimensionada).

Montar una red de electrificacion rural en las zonas forestales con energfa trifasica.

Construccién corredor vial Cicuta (Colombia)-La Fria (Venezuela); puente Guaramito.

Habilitar el Centro de la madera del Sena en Clcuta para capacitar y prestar servicios tecnolégicos.

Necesidades

Entre 2002 y 2005 la cadena registré en promedio de exportaciones por USS64 mi-
llones e importaciones por US$48 millones, para una balanza comercial positiva. Tanto
las exportaciones como las importaciones estan altamente concentradas en muebles
para el hogar, articulos diversos de madera, y tableros aglomerados y contrachapados.
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Los principales mercados de exportacion son Estados Unidos, Venezuela, Republica
Dominicana y Panama, mientras que Venezuela, Ecuador China y Chile son el principal
origen de las importaciones.

En el pais el drea ocupada por bosques naturales se concentra en la Amazonia (70%),
la zona Andina (12,7%), la Orinoquia (10,2%), la zona Pacifico-Atrato (6,5%) y el Caribe
(0,6%). Sin embargo, el uso econémico de los bosques naturales esta limitado por la
necesidad de su conservacion. La produccion del componente industrial de la cadena
se concentra en Bogota que cuenta con una participacién del 32,45%; Atlantico con el
24,17%; Antioquia con el 13,48%, y Valle con el 11,08%.

El departamento de Norte de Santander posee condiciones climaticas favorables,
suelos con vocacion forestal, gran diversidad de especies y plantaciones comerciales
ya establecidas, que se convierten en grandes ventajas para la explotacion de esta acti-
vidad. Ademas, cuenta con organizaciones empresariales para el sector que vinculan a
productores y transformadores de la madera.

Sin embargo, para aprovechar estas ventajas el departamento requiere mejoras en
aspectos relacionados con las fuentes y mecanismos de financiamiento, el equipamiento
para la transformacion y comercializacion de la madera y la elaboracion de inventarios
de bosques naturales y plantados.

No es muy clara la apuesta que se tiene para esta cadeng, ya que al momento no se
cuenta con grupos especializados que puedan fomentar desarrollo y que puedan generar
un crecimiento de la misma. Hasta la fecha, se tienen ventajas que pueden llegar a ser
una buena base para el crecimiento, pero hasta ahora es una cadena por explotary con
falta de conocimiento.

Tabla 27. Cadena de frutas y hortalizas

Conformar la cadena hortofruticola con mecanismos de asociatividad, tecnificar sus procesos e incrementar el

Apuesta area sembrada, aumentando el rendimiento a 150 toneladas por hectarea para convertir al departamento en el
segundo productor de hortalizas en Colombia.

Ventajas comparativas

* Eldepartamento cuenta con todos los climas.

* Produccién todo el afio.
Se estd incorporando infraestructura de riego (minidistritos).
Acceso a mercado binacional: area metropolitana de Cicuta en Colombia, y San Antonio, Urefia y San
Cristobal, en Venezuela.

* Mercado creciente en Pamplona, Bucaramanga y Barranquilla.

Ventajas competitivas

+ Latecnologia de microtunel permite aumentar considerablemente la produccion de hortalizas y algunos
frutales (fresa).
Existe una organizacion gremial, Asohofrucol, para la promociény el apoyo de la cadena.
Adicionalmente, hay 14 organizaciones de pequenos productores de frutas y de hortalizas funcionando.
Estan en ejecucion proyectos de riego para incrementar la produccién de frutales y hortalizas.
Se esta adelantando un proyecto piloto en frutas y hortalizas en los 40 municipios del departamento
que involucra a 1.200 familias campesinas. Se van a organizar en asociaciones de productores, ya sea
por municipio o por producto.

Ventajas

Continda



BALANCES TECNOLOGICOS DE LAS CADENAS DE HIDROCARBUROS Y DEL CARBON EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

Conformar la cadena hortofruticola con mecanismos de asociatividad, tecnificar sus procesos e incrementar el

Apuesta area sembrada, aumentando el rendimiento a 150 toneladas por hectarea para convertir al departamento en el
segundo productor de hortalizas en Colombia.

Impulsar la asistenciay transferencia de tecnologia a los productores en la seleccidén y uso de semillas
apropiadas, en manejo integrado de plagas y enfermedades, distancias y densidades de siembray
rotacién de cultivos.

Capacitar y asistir técnicamente en el alistamiento y conservacién del producto requerido para
garantizar continuidad en la cadena. Prestar especial atencién a técnicas de cosecha, adecuacion,
almacenamiento y transporte.

Adecuar 1.500 hectareas de tierras con riego. Esto beneficiard a las familias productoras de frutas y
hortalizas, asociadas en aproximadamente 20 minidistritos.

Consolidar la asociatividad mediante la generacién de una base de confianza entre los productores,
utilizando instrumentos que fortalezcan la cooperacién e impulsen practicas de autogestion.
Capacitar en gestién empresarial, tecnologia en agroindustria, empaques y embalajes para promocionar
procesos de transformacion de las materias primas.

Rehabilitar la carretera Clcuta-Pamplona-Mélaga-Bogota.

Habilitar la via Clcuta-Ocafia, para transporte de carga pesada.

Necesidades

La actividad industrial de la cadena se concentra principalmente en la region de
Bogotd-Cundinamarcay en los departamentos de Antioquiay Valle del Cauca. Estos tres
departamentos representaban en 2004 el 72,5% de la produccion total de la cadena.

Entre 2002y 2005, la cadena registr6 en promedio una balanza comercial positiva: el
monto de las exportaciones fue de US$556,6 millones y el de las importaciones fue de
USS174 millones. La cadena exporta principalmente frutas y vegetales frescos, ademas de
alimentos preparados envasados y frutas en conserva. Las frutas frescas son el principal
producto de importacion, seguidas de granos, salsas y pastas, vegetales frescos y frutas
secas y deshidratadas. Los principales mercados de exportacion son la Unidn Europea,
Estados Unidos y la Comunidad Andina; Chile, Canada, Ecuador y Estados Unidos son el
principal origen de las importaciones.

Aunque esinnegable el potencial que Colombia tiene en la produccién y exportacion
de productos en fresco y procesados, existen dificultades relacionadas con el cumpli-
miento de normas sanitarias y de calidad indispensables para el acceso efectivo a los
mercados internacionales. Asimismo, los bajos volimenes de produccién limitan el de-
sarrollo de una oferta permanente de productos exportables con altos niveles calidad
y valor agregado.

La cadena debe superar problemas adicionales como el mejoramiento de técnicas de
produccién (produccién mas limpia, buenas practicas agricolas etc.), el fortalecimiento
tecnolégico y la disminucién del consumo interno.

La disponibilidad de todos los climas, la produccién constante a lo largo del ano, la
ubicacion geografica cercana tanto al mercado nacional como al venezolano y las agre-
miaciones de productores que involucran a numerosas familias campesinas, representan
las mayores ventajas del departamento en la produccion de frutas y hortalizas.
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Para que el departamento logre el aprovechamiento pleno de estas ventajas requiere
grandes mejoras, especialmente en temas relacionados con la agregacion de valor a los
productos y el rendimiento de los cultivos.

Es indispensable definir los productos (frutas y hortalizas) que se impulsaran, prio-
rizando los que tengan un mercado asegurado a nivel nacional para luego evaluar la
admisibilidad de los mismos en los mercados externos, de esta forma el departamento
junto con su cadena hortofruticola podra llegar a ser competitivo frente a los demas del
pais, que estan liderando esta cadena.

4.2.2. Mineriay energia

En segundo lugar se tocara el sector mineria y energia, el cual cuenta con una cadena,
esta ha sido una fuente de empleo e ingresos (regalias) muy alta para el departamento.
A continuacién la apuesta del carbén.

Tabla 28. Cadena productiva del carbén

En 2015, incrementar la produccion de carbén a 8'000.000 de toneladas al afio.
Apuesta e T
Ampliacion de la oferta de carbén térmico.

Ventajas comparativas
* Reservas probadas para explotaciones por mas de 50 afos.
Mano de obra capacitada y con experiencia en la explotacion del carbon.
Ubicacién geografica estratégica para la salida al océano Atléntico.
Alianzas estratégicas para transporte con empresas especializadas en este sector.
Ventajas + Desarrollo de centros portuarios especializados en el lago de Maracibo.
Ventajas competitivas
* Excelente calidad del mineral.
Son carbones en general bituminosos altos en volatiles A, no aglomerantes, de uso térmico.
Atractivos precios en el mercado internacional.
Una demanda activa y creciente.

Estudio basico para la definicién de la empresa de transporte de carbén para facilitar la salida de
los carbones de Norte de Santander a puertos colombianos. Se requiere constituir una empresa de
transporte multimodal de capital mixto de caracter privado.

Creacién de la sociedad portuaria: Puerto Capulco.

Necesidades |+ Construccion corredor vial Clcuta (Colombia)-La Fria (Venezuela); puente Guaramito.

+ Carretera Astilleros-Tib(, sector Petrolera—Astilleros.

Mejoramiento y rectificacién de la via Tibd-El Tarra-Convencién-Guaramito-La Mata.

Eje transvial Colombia-Venezuela (canal seco), tramo Clcuta-El Escorial-El Playén-Bucaramanga.
Habilitacion de la via Clcuta-Ocana para trasporte de carga pesada.

La produccién minera en Colombia comprende la extraccion de carbdn, ferroniquel
y hierro,entre otros minerales. La cadena de produccion comprende la exploracion, la
explotacion, el beneficio, la transformacion, el transporte desde la mina al sitio de be-
neficio y acopio y la distribuciéon y comercializacion. La actividad minera responde, en
gran medida, a la coyuntura econdmica en la cual los precios internacionales juegan un
papel fundamental. Existen tres esquemas de explotacion, con diversas caracteristicas
y deficiencias segun el grado de tecnificacion: primero, la mineria a gran escala que
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presenta altos niveles de inversion que se traducen en una infraestructura tecnolégica
adecuada para las actividades de exploracion, explotacion, transporte, embarque y con-
trol ambiental; segundo, la actividad minera de mediano grado de tecnificacidn involu-
cra tecnologia y control del impacto ambiental con inversiones tecnolégicas de menor
proporcién. Finalmente, existen esquemas de explotacion artesanal que se caracterizan
por la explotacion por arranque manual, con efectos nocivos sobre el medio ambiente
como contaminacion, erosion y desestabilizacion del terreno.

En el caso particular de la produccidon de carbon, su consumo responde fuertemente
a factores climaticos y se ve afectado por la promocion del uso de otras formas de ener-
gia (a partir de gas, por ejemplo) y por la percepcién negativa frente a su combustion.

La produccion minera en el pais parece no corresponder a su potencial geolégico, lo
cual es consecuencia de un conocimiento exploratorio escaso. Como consecuencia, las
reservas minerales son practicamente desconocidas y la cantidad y calidad de la acti-
vidad geologico-minera es deficiente. Se observan igualmente incipientes sistemas de
informaciony bases de datos y mecanismos de difusidn atrasados en materia de accesos
virtuales y sistemas de mercadeo.

Norte de Santander cuenta con una amplia experienciay una mano de obra calificada
en las actividades de explotacion de carbon, ademas con una ubicacion geografica estra-
tégica en términos de su cercania con el mercado venezolano y con el océano Atlantico.
Elelemento masimportante que debe mejorarse para aprovechar las ventajas que posee
el departamento es la infraestructura de transporte.

De la misma forma, es importante recalcar algunas otras generalidades, ahondando
en el departamento de Norte de Santander.

En el departamento se extraen dos tipos de carbon: térmico de exportaciony de con-
sumo (70%), y metalurgico (30%), dentro de estos dos tipos se observa con respecto a
su calidad que el 81% del total de las reservas medidas corresponden a carbon térmico
y el restante 19% a coquizable. Cerca del 60% de la produccion se exporta en su ma-
yoria a través de Venezuela.

Se menciona que existen aproximadamente unas 200 minas; entre 70% vy 75% le-
gales; adicionalmente se registran aisladamente hasta 600 bocas de extraccion; el 95%
son minas pequenas que producen menos de 3.000 toneladas anuales.

La extraccion de carbon en el departamento de Norte de Santander, genera cerca de
10.500 empleos directos y adicionalmente se calcula que de esta mismo se benefician
alrededor de 20.000 familias.

Es una cadena interesante, con un gran potencial, debido a que el carbdn que se ex-
trae es de muy alta calidad y con reservas importantes hasta por 50 anios. Debido a que
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ya se han generado diferentes exportaciones del producto y se identifican 10 comercia-
lizadoras, puede crearse un cluster que traiga y genere beneficios a todos aquellos que
estaninvolucrados en la cadena. El gobierno departamental debe iniciar procesos en los
cuales se tengan claras las estrategias competitivas para desarrollar nuevas tecnologias
que hagan crecer la cadena, asociandola con otras (petréleo, gas, energia solar, energia
hedlica, etc.), para de esta forma consolidar al departamento como una regién energética
lider en el pais.

4.2.3.Industria

Entercer lugar se hablara del sectorindustria, el cual cuenta con 2 cadenas, estas cadenas
han sido una fuente de empleo e ingresos muy altas para el departamento. A continua-
cion la apuesta de las cadenas:

1. Cuero, manufacturasy calzado.
2. Cerdmicosy derivados de la arcilla.

Tabla 29. Cadena del cuero, manufacturas y calzado

Apuesta Alcanzar el reconocimiento internacional como exportador de calzado para dama y de productos de marroquineria

por medio de la articulacién de la cadena de cuero, calzado y manufacturas.

Ventajas comparativas
+ Serzona de frontera. Salida a otros paises a través de Venezuela.
Vocacién industrial de la regién.
* Movilidad fronteriza en mano de obra calificada.
Ventajas competitivas
+ (Calidad del producto.
Ventajas * Mano de obra calificada a buen costo.
» Trabajo artesanal.
Innovaciones.
+ Adaptabilidad a las exigencias del mercado.
Existencia de un centro de capacitacién y de prestacion de servicios tecnolégico.
+  Empresarios con maquinaria especializada.
Existencia de una organizacién s6lida de empresarios con caracter nacional.

Hacer participes de la cadena del cuero al sector ganadero, a los frigorificos y a los mataderos para el
buen manejo de las pieles.

Capacitar nueva mano de obra y certificar la existente.

Dotaciény puesta en marcha del laboratorio de disefio, célula manufacturera y capacitacion en
corte, desbaste, armado, costura, montaje y terminacién para nueva mano de obray certificaciéon de
competencias laborales a personal con experiencia en los procesos.

Capacitar empresarios del calzado en mercados internacionales.

Establecer servicio para mejoramiento de la calidad en calzado y afines.

Reposicién de equipos de nuevas tecnologias.

Establecer mecanismos administrativos y logisticos para coordinar y controlar el proyecto.

Habilitar la via Clcuta-Ocafa, para transporte de carga pesada (32 toneladas netas).

Actualizar a empresarios y directivos del calzado en las Ultimas técnicas de fabricacion.
Construccion corredor vial Clcuta (Colombia)-La Fria (Venezuela); puente Guaramito.

Construir la carretera Cicuta-Pamplona-Chita6-Malaga-Bogota.

Necesidades

Aescalaregional la produccion de la cadena se ubica principalmente en Bogot3, con
una participacion del 28%; Antioquia, con el 27%; Valle del Cauca, con el 15,6%, y Atlan-
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tico, con el 7,2%. Se registran participaciones menores en Bolivar, Caldas, Cundinamarca,
Norte de Santander, Risaralda, Santander y Quindio.

Sibien cada eslabdn de la cadena tiene sus propios problemas, en términos generales
esta en Colombia registra bajos niveles de productividad, un escaso desarrollo tecnolo-
gico e insuficiente mano de obra calificada. Con el fin de superar estas dificultades, la
cadena hainvertido mayores esfuerzosy recursos en la tecnificacion y mejoramiento de
los procesosy en el aumento de la calidad de los productos.

En Norte de Santander la actividad de cueros y sus manufacturas estd asociada con
la calidad en diseno y con productos que se ajustan a las exigencias de los mercados
internacionales. Adicionalmente, la ubicacion geografica del departamento le permite
tener acceso al mercado internoy a los externos.

Sin embargo, se requieren mejoras en aspectos relacionados con la tecnificacion de
la producciony la capacitacion a operarios y empresarios en nuevas técnicas de disefio
y produccion, y la integracion de los diferentes eslabones que componen la cadena es
fundamental para el departamento.

Tabla 30. Cadena de ceramicos y derivados de la arcilla

Tecnificar la cadena de los productos ceramicos y derivados de la arcilla dirigidos a las exportaciones hacia

Apuesta Estados Unidos, la CAN, Centroamérica y Mercosur. En 2021, la arcilla y sus diferentes expresiones de explotacion
y transformacién serén lideres nacional e internacionalmente.

Ventajas comparativas

+ Caracteristicas fisicoquimicas de las arcillas del departamento, cuyos yacimientos se concentran
principalmente en el drea metropolitana de Cdcuta, municipios del Zulia y San Cayetano.

+ Lacercania a la frontera.

» Laalta concentracion geografica de industrias ceramicas.

* Lamano de obra, con experienciay a bajo costo.

* Mejores precios frente a las empresas de otras regiones.

Ventajas competitivas

El sector actualmente mejora procesos, lo que le permite ser competitivo. Aunque no se esta realizando

de forma complementaria, ni integrada, si con éxitos importantes que se reflejan en: incremento en las

ventas, diversificaciéon creciente de los catélogos de productos, apertura de nuevos mercados, generacion

de nuevos empleos y mayor participacion y penetracion de los mercados del exterior, atraidos por los

estandares de calidad de dichos productos, gracias a la implementacion de sistemas de gestién de calidad

enellosy en la proteccion del medio ambiente.

Ventajas

+ Identificacion de las actividades desarrolladas por el sector ceramico y de la actividad foco del cluster
de ceramica.

» Fortalecer las dreas de actuacion del Centro de Investigaciones de Materiales Cerdmicos de Norte de
Santander.

» Formulaciény disefio del plan estratégico del cluster de ceramica de Norte de Santander.

Necesidades |+ Identificacién de las &reas teméticas de la accién, actores y ejes estratégicos.

+ Fortalecer la cadena productiva de la arcilla (gres) en el area metropolitana de Clcuta, con base en el
diagnostico estratégico del sector.

» Habilitacion de la via Clcuta-Ocana, para transporte de carga pesada (32 toneladas netas).

« Carretera Cdcuta-Pamplona-Chitaga-Malaga-Bogota.

+  Construccién de corredor vial Ccuta (Colombia)-La Fria (Venezuela); puente Guaramito.

La particularidad en la estructura del macrosector de bienesy servicios para la cons-
truccién que vincula infraestructura (vial, férrea, aérea, de energia, de telecomunicacio-
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nes), servicios publicos, edificaciones y desarrollo urbano se identifica por la variada
combinacion de procedimientos y metodologias, que unidos se traducen en bienes o
productos finales.

Los productos de esta cadena hacen parte del sector productor de minerales no me-
talicos, aligual que los de vidrio y de ceramica.

La produccién de bienes para la construccion tiene, dentro del sector de minerales
no metdlicos, el vinculo mas estrecho con la actividad edificadora, ya que sus productos
estan enteramente dirigidos a las diferentes etapas de la construccidn; tanto a vivienda,
como a infraestructura. esta fuerte relacién con la actividad constructora hace que estos
bienes sean concebidos como sector estratégico para la industria.

La cadena de arcillay ceramica del departamento de Norte de Santander, tiene un gran
reconocimiento a nivel nacional, encontrandose en los mas altos niveles de produccidény
fabricacion, aplicando nuevas técnicas y tecnologias a sus procesos, aunque con mucha
falta de apoyo por parte del gobierno central.

4.2.4.5ervicios

En cuarto lugar se tocara el sector servicios, el cual cuenta con una cadena, esta ha sido
una fuente de empleo e ingresos para el departamento. A continuacién la apuesta del
turismo.

Tabla 31. Cadena de turismo

En 2021, convertirse en |:_>ionero de_lturisn_w in_ternacional de trénsit_o en el area metrc_)politana de Cdcuta, con

énfasis en el turismo histérico-cultural, el ecoturismo, y el agroturismo.

Ventajas comparativas

» Laposicién geoestratégica de Norte de Santander como la mejor vitrina de América Latina.

« Diversidad de climas en un radio de 70 km.

« Lariqueza histérica. Teniendo en cuenta que Norte de Santander es la cuna de la Repulblica de
Colombia se hace necesario reconstruir nuestra colombianidad, lo que solo se puede lograr a través de
la promociény difusién de nuestra historia y de nuestra cultura.

Ventajas competitivas

» Elconocimiento de las culturas de dos paises con diversidad de pisos térmicos y paisajes .

« Presentacion de paquetes turisticos atractivos de la region utilizando como estrategia las ventajas
turisticas de Venezuela por las facilidades que ofrece el cambio de divisas. Permite hacer un turismo
econémico y de facil acceso.

« Lapresencia de agencia de viajes especializadas en lo binacional, de entidades financieras, de sistemas

de transporte aéreo y terrestre y de infraestructura de telecomunicaciones.
» Excelente infraestructura hotelera.

Ventajas

» Fomentar la calidad turistica de Norte de Santander. Se hace necesario fortalecer la formacion y

calificacién del recurso humano turistico mediante la capacitacion a: conductores de vehiculos

publicos, pedagogia basica a guias de turismo, policias de turismo, recepcionistas de hoteles y

restaurantes, vendedores artesanales y prestadores de servicios turfsticos.

Montar la Escuela de Cocina Nacional, Internacional y de Turismo de la Frontera Nororiental. Entre los

principales atractivos que debe ofrecer el sector turistico, esta el servicio de restaurantes con excelente

calidad en la oferta de platos de la cocina regional, nacional e internacional.

+ Implementar una estrategia de promocion, a través de la creacion de cubiculos de informacién diaria
sobre eventos culturales, sociales, recreativos y comerciales.

Necesidades

Continta
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Apuesta En 2021, convertirse en pionero del turismo internacional de transito en el drea metropolitana de Cicuta, con
P énfasis en el turismo histérico-cultural, el ecoturismo, y el agroturismo.
» Construcciéon variante puente internacional Simén Bolivar-Rumichaca. (Circunvalar zona histérica Villa
del Rosario).

+ Organizacién de operadores turisticos (entendido como servicios complementarios de transporte y
agencias de viajes, entre otros).
Formular el plan de desarrollo turistico de Norte de Santander.

+ Evaluary disefar paquetes turisticos subregionales y binacionales con ofertas ecoturisticas, histérico-
culturales y agroturisticas.

» Parque tematico y cultural agropecuario, Villa Marina, Pamplonita.

Necesidades

El sector turistico comprende prestadores de servicios turisticos tales como agencias
de viajes y turismo, empresas dedicadas a la operacion de actividades turisticas como
hoteles, restaurantes, parques naturales, parques tematicos, empresas de transporte
aéreo, maritimo, fluvial y terrestre, entre otros.

En Colombia, la actividad turistica ha contribuido con un muy alto crecimiento durante
la Ultima década, colocando al pais como un destino turistico importante para el mundo.
Esta tendencia positiva pudo obedecer a la politica de seguridad democratica y dentro
de ella a las caravanas turisticas, que generaron la confianza en la poblacidn y lograron
una movilizacién masiva del turista colombiano. Lo anterior aumenté la ocupacion ho-
telera en cerca del 70% en el pafs.

Colombia posee ventajas en el sector turismo por la diversidad de destinos turisti-
cos de soly playa, turismo de aventura, agroturismo, ecoturismo, turismo de negocios y
otros. No obstante, algunas regiones no se encuentran completamente preparadas para
explotar las ventajas del sector.

Ademas de la posicion geograficay el clima, Norte de Santander cuenta con un gran
legado historico y cultural y una fuerte integracion turistica con Venezuela, lo que lo
convierte en destino atractivo en el pais. Para explotar estas ventajas, es necesario que
el departamento fortalezca cada vez mas la promocion del turismo en la zona fronteriza
y el desarrollo de una infraestructura turistica adecuada.

Dandole un cierre a este grupo de cuatro sectores, cada uno con sus cadenas pro-
ductivas, se observa grandes falencias en muchos aspectos, comenzando por la falta de
apoyoy por ende la no competitividad en la gran mayoria de los sectores. Igualmente, la
carencia de buenosy excelentes corredores viales, hacen que el departamento de Norte
de Santander esté aislado del resto del pafs, ya que cerca del 70% de sus vias se encuen-
tran en muy malas condiciones y a esto debe agregarse, que no se han podido generar
nuevasideas para el aprovechamiento de rutas que reduzcan los tiempos en los recorridos.

El apoyo por parte del gobierno nacional debe ser un impulsor de la economia del
departamento de Norte de Santander, con la creacion de estrategias que generen com-
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petitividad para el departamento, con los recursos necesarios y suficientes para el de-
sarrollo de estas. De esta manera seguramente el departamento podra enrutarse y ser
calificado como uno de los mas importantes del pafs.

4.2.5. Analisis de las cadenas a seleccionar

Durante el ejercicio de analisis de cada uno de los sectores y de la misma forma de sus
cadenas, se observa que la cadena que genera un mayor impacto en el departamento es
la hortofruticola, ya que se extiende por todo el departamento pero desafortunadamente
no tiene una buena aglomeracion de empresas, las cuales generen beneficios tales como
la creacion del cluster para que sus productos puedan llegar a ser mucho mas competitivos
frente a los departamentos lideres (Cundinamarca, Boyacg, etc.). Adicionalmente, esta
cadena cuenta con una innumerable cantidad de productos, lo que haria mas compleja
la escogenciay de la misma forma, se dejarian productos por fuera, que tendrian mucho
valor para el crecimiento de la economia departamental.

Con respecto a la cadena de la palma de aceite, es una cadena que se encuentra
mucho mas organizada que las otras, pero que desafortunadamente, debe esperarse un
gran apoyo por parte del gobierno central, para el mejoramiento de vias para que estos
productos puedan llegar a clientes no solo en el pais, sino poder llevarlos a paises donde
son necesarios.

Basados en la experiencia de otras regiones del pais, el departamento de Norte de
Santander, quiere apuntarle al turismo, como base de la economia. Esto se puede cum-
plir, ya que se tienen muchas variables que ayudan a la generacion de esta cadena, pero
falta una muy grande y buena infraestructura para que el desarrollo competitivo de esta
pueda estar al nivel de los lideres en estos temas.

Las cadenas productivas del carbén asi como la de la arcilla, tienen un potencial de
desarrollo de nuevos e innovadores productos de mayor valor agregado. Sin embargo, en
el departamento hace alrededor de 8 anos se han cedido recursos nacionales al sector
arcilla y ceramica, e incluso existe un centro de investigacion de materiales ceramicos
que soporta la investigacion en este tema. La cadena productiva del carbén adolece de
investigacion a este nivel y por ende la migracion hacia productos de mayor valor agre-
gado ha quedado relegada. Adicionalmente el sector ceramico cuenta con Ceramicas
Italia, una de las mas importantes empresas del sector y la nimero dos del departamento
seguln sus ingresos, la cual tiene como objeto la transformacién de la materia prima a
productos tradicionales jalonando con ello parte del desarrollo en investigacidn, inno-
vacion y desarrollo desde el sector privado. Por esto, se cree que es mejor impulsar el
sector carbon, ya que de los desarrollos en dicho sector, podria beneficiarse el sector
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ceramico. Un ejemplo claro serfa el desarrollo de carbones especiales como combusti-
bles para la industria ceramica en el que se incrementara la eficienciay se disminuira la
contaminacién ambiental y el ensuciamiento por cenizas de las piezas producidas. Por
otro lado, continuarimpulsando el sector ceramico no necesariamente impulsa el sector
carbén, como se ha demostrado en el tiempo.

Por otro lado, los hidrocarburos son compuestos basicos de la quimica organica,
constituidos por atomos de carbono e hidrégeno. Segln sus enlaces entre los dtomos
de carbono, se dividen en alifaticos y aromaticos. Los hidrocarburos alifaticos a su vez
se dividen en alcanos, alquenos y alquinos. El petréleo y el gas natural pertenecen a la
familia de los alcanos. Entre los hidrocarburos aromaticos se encuentran el benceno, el
tolueno, el etilbenceno y el xileno, las hormonas y las vitaminas, excepto la vitamina C.
Los hidrocarburos aromaticos se encuentran en los condimentos, los perfumes, los tintes
organicos, los alcaloides, el TNT, los gases lacrimodgenos, etc.

El petroleo y el gas natural son hidrocarburos extraidos directamente de formacio-
nes geoldgicas en estado liquido o gaseoso y son los principales combustibles fosiles.
A través de un proceso llamado destilacion fraccionada se producen otras mezclas de
hidrocarburos: gases (metano, etano, butano, propano), nafta (éter de petréleo), gasolina,
queroseno, gasoleo, fueldleo (combustéleo), aceites lubricantes, asfalto, alquitranyy otros
como pesticidas, herbicidas, fertilizantes, plasticos, asfalto, fibras sintéticas, detergentes,
perfumes, saborizantes, etc.

La industria que usa el petroleo y el gas natural como materias primas para obtener
productos quimicos se llama petroquimica. El gas natural se encuentra en yacimientos
de petroleo, disuelto o asociado al petréleo o en depdsitos de carbdn. Se puede obte-
ner también por descomposicidn de restos organicos y este se conoce como biogas. Su
impacto ambiental es menor que el del carbdn o derivados del petréleo.

De acuerdo al Informe Nacional de Competitividad 2012-2013 elaborado por el
Consejo Privado de Competitividad:

+ Laproduccidn de gas natural esta concentrada en la Guajira con 66% y Cusiana
con 23%. Ecopetrol y sus asociados tienen a su cargo el 93% de la produccién
total de gas.

+  EL82% de la produccion de gas en Colombia estd en manos de 3 empresas, Eco-
petrol 64%, Chevron 22% y Pacific 6%.

+ EL86% deltransporte de gas en Colombia estd en manos de 3 empresas, TGl 50%,
Promigas 30% y Transmetano 6%.
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+ EL77% de la distribuciéon de gas en Colombia estd en manos de 5 empresas.
Gas Natural 36%, Gases del Caribe 12%, Gases de Occidente 10%, EPM 10% vy
Surtigas 9%.

Aparte de Ecopetrol, que es de orden nacional, en el departamento de Norte de San-
tander aparecen dos empresas relacionadas con el gas natural entre las 100 empresas
mas importantes del departamento segin informe de 2012 de la Cadmara de Comercio
de Cdcuta:

En el puesto séptimo, la nortesantandereana de Gas S.A E.S.P. con 73 empleados
segln datos aproximados encontrados en su web y con $67.117'922.000 de ingresos
operacionalesenel 2012 y en el puesto 15 Gases del Oriente S. A. Empresa de Servicios
Pdblicos Domiciliarios, su web no reporta nimero de empleados, con $38.583'566.000
deingresos operacionales en el 2012. Ambas estan clasificadas como empresas de ser-
vicios publicos.

De acuerdo a la informacion presentada en la web de Ecopetrol, esta empresa na-
cional dentro de Norte de Santander hace presencia a través del oleoducto Cano Limén-
Covenas, que transporta el crudo desde Arauca hasta el puerto de Covenas en Sucre. Su
recorrido es el siguiente:

« Cafo Limon (Arauca): campo, bombeo y almacenamiento.
+ Banadia (Arauca): bombeo y carrotanques.

+  Samoré (N.de S.): bombeo.

» Toledo (N.deS.): bombeo.

« Rio Zulia (N.de S.): campo.

« TibG(N.de S.): campo, bombeo, refineria.

*  OrG(N.deS.): bombeo.

« Ayacucho (Cesar): centro de poliducto, oleoductos.

« Covefas (Sucre): bombeo, almacenamiento, puerto.

Conforme a consulta personal hecha a Ariel Calzada, exjefe del Departamento de
Planeacion del Complejo Industrial de Barrancabermeja de Ecopetroly asesor en el pro-
yecto de ampliacidn de la refineria de Cartagena, estas son algunas consideraciones para
el tema de hidrocarburos en Norte de Santander:

"En la region del Catatumbo, podria hacerse un proyecto de recuperacion terciaria
de petroleo, con agua o vapor a presion, para extraer el crudo que queda en el pozo. Esto
podria dar un horizonte de vida de 10 a 20 anos de produccién. Aligual que se lleva a
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cabo en el Centro (Santander) con el proyecto de la OXY Cira-Infantas. Se debe averiguar
la cantidad de reservas probables que podrian llegar a ser la mitad de la produccion ya
sacada en el Catatumbo”.

El oleoducto Cafo Limén-Covenas, podria estar en fase de extinciéon debido a la dis-
minucién de la produccién actual en la zona. Al inicio (1985 aprox.) podia transportar
300.000 barriles por dia. Hoy en dia la produccion de crudo en Colombia es del orden
de un millon de barriles por diay el mayor productor de petroleo es el Meta.

Es asi que el tema de produccion de crudo en Tibu sea muy probable con extraccidn
terciaria, pero la refinacién no, debido a los costos que implicaria la activacién de la re-
fineria, teniendo a las refinerfas de Barrancabermeja y Cartagena y también la cercania
con Venezuelay elingreso de gasolina y derivados desde este pais.

Un posible escenario podria ser un proyecto binacional con Venezuela para construir
un oleoducto transversal Arauca-Tumaco o Buenaventura usando el oleoducto Cafio
Limon-Covenas en reversa para transportar crudo de Venezuela. Este escenario depende
del vaivén politico con el vecino pafs.

Otra posibilidad es conectar los crudos nuevos que se encuentren en los Llanos co-
lombianos al oleoducto Cano Limén-Covenas. Los otros crudos van por los otros oleo-
ductos de sur a norte del pais.

Otro escenario seria la construccidon de estaciones de servicio binacionales para la
comercializacion de hidrocarburos, como la estacién que existe en la frontera pero am-
pliarla a todo Norte de Santander o al menos a todas las areas fronterizas. Podria hacerse
un acuerdo con Venezuela, ya que ellos necesitan de nuestros alimentos y nosotros su
gasolina. Este corredor de intercambio podria disminuir el contrabando. Este escenario
también depende de la voluntad politica de los dos gobiernos.

La clave de hidrocarburos en Norte de Santander seria produccion, transporte y dis-
tribucion.

Respecto al gas natural, Colombia le vende gas a Venezuela mientras ellos construyen
suinfraestructura de explotaciény distribucion. Venezuela usa este gas para generacion
eléctrica. Después de eso, Colombia podria traer gas de Venezuela como parte de un
intercambio. Se podria vender el gas de Gibraltar (Toledo) y construir infraestructura en
Norte de Santander para transportarlo.

Otra opcion es la distribucién domiciliaria de gas en Norte de Santander para reem-
plazar el gas propano de las pipetas y el uso de carbon para cocinar en las zonas rurales.

Respecto a invertir en petroquimica, no se justificaria debido a que la mayoria del
consumo se requiere en el centro del paisy lo provee Barrancabermejay si se necesitara,
Barrancabermeja lo traeria en carrotanques desde Venezuela.
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Otra opcién para hidrocarburos en Norte de Santander es la produccion de etanol
(alcohol etilico) para Venezuela o para Colombia. El etanol se le mezcla a la gasolina
para disminuir la contaminacion. En Colombia la gasolina tiene un 10% de etanol. El
etanol se produce a través de cafna o sorgo. Se podria aprovechar la cana de azucar del
departamento que de acuerdo al informe Propuestas para el Desarrollo Metropolitanoy
Generacion de Empleo de la Cdmara de Comercio de Clcuta, en 2013 se ha visto afecta-
do este comercio por la disminucién de la demanda por parte de CAZTA (Complejo Azu-
carero en Urefia-Venezuela). Las hectdreas sembradas han disminuido en un 81% en 3
anos, las hectareas dejadas de cultivar son 891y esto se refleja en perdida econémicas
y reduccion laboral.

El biodiésel también puede producirse a partir de la cana, la palma, la higuerilla, etc.
El aceite se le mexcla al diésel para disminuir la cantidad de azufre contaminante.

El sector de palma de aceite estd mencionado en primer lugar en la Agenda Interna
para la Productividad y Competitividad del DNP en 2007.

Se observa que aunque la cadena productiva de hidrocarburos no es mencionada
directamente en los documentos proveidos, si esta incluida dentro del desarrollo in-
dustrial del departamento y representa un sector de posible inversidn tecnolégica para
desarrollar econémicay socialmente la regién nortesantandereana.

ElInforme Nacional de Competitividad 2012-2013, elaborado por el Consejo Priva-
do de Competitividad, dedica un capitulo completo a la energia y en él se establecen
lineamientos para el sector hidrocarburos.

Dentro de las propuestas de la Camara de Comercio de Clcuta para el Desarrollo Me-
tropolitanoy Generacion de Empleo de 2013, en su primer capitulo de plan de inversion,
se aconseja la conexion a la red nacional de gas.

Esimportante observar que el potencial energético con el que cuenta el departamento
esmuy altoy por eso debe pensarse en formary crear el clusterenergético, aprovechando
lainversidn que le inyectan las grandes companias a los sectores.

4.2.6. Conclusion

Luego de revisar detalladamente cada una de los sectores productivos y sus respectivas
cadenas, deben priorizarse y generarse nuevas estrategias al sector de mineriay energia,
donde se encuentran el carbony los hidrocarburos, aprovechando de tal forma el poten-
cial que se tieney la calidad del producto que se extrae en cada una de las cadenas. De
la misma manerg, darle al sector minero un puesto importante dentro de la economia del
departamento, generando una mayor cantidad de empleos, ofreciéndole capacitacion a
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los trabajadores del sector, para que de esta forma se conviertan en los productos mas
importantes del departamento y generen beneficios econdémicos y sociales a la comu-
nidad nortesantandereana.

4.3. BALANCE TECNOLOGICO PARA LA CADENA DE HIDROCARBUROS
DE NORTE DE SANTANDER

4.3.1. Brechas de competitividad

Elmapeo de una cadena productiva puede definirse como la identificacion detallada de
los componentes de la cadena de valor genérica, asi como de las brechas de competitivi-
dad identificadas al comparar el mercado local frente a las usadas por aquellas regiones
que se consideran como las de la mejor practica dentro del sector a nivel mundial. ELmarco
de referencia conceptual, para el analisis de los mapeos de cadenas productivas, parte
de la aplicacidn sistematica de la metodologia propuesta por la consultora, denominada
Compstrat™, que permite identificar la estructura de la cadena productiva alrededor de
los llamados clusteres.

Los constantes cambios en la industria, unidos a las nuevas tendencias del mercado,
hacen necesario volver a definir el término competitividad, que no es solamente qué tan
bien se tienen los procesos, pues competitividad también se refiere al proceso de ob-
servar, mediry comparar la organizacion con las mejores practicas, las organizaciones de
clase mundialy los factores claves que han hecho exitosas las industrias a nivel mundial.
Los anteriores conceptos se desarrollan al interior del presente escrito.

Este documento contiene el mapeo de la cadena productiva, que es la base en la
definicién de cada uno de los macroprocesos, cubriendo los resultados especificos de
la metodologia de trabajo Compstrat®©.

La descripcion de la cadena, trata basicamente la estructura y las caracteristicas de
la cadena productiva, empezando con una descripcion de todos los componentes que
forman parte de ellay que inciden, de una u otra manera, en el desarrollo y la comercia-
lizacion del producto final. La cadena de hidrocarburos esta compuesta por las organi-
zaciones que inciden directamente desde la proveeduria de bienesy servicios, la manu-
factura, los productos y la comercializacion; y por los agentes indirectos a través de las
universidades, centros de desarrollo tecnolégico, organizaciones no gubernamentales,
instituciones gubernamentales y demas estructuras que se encuentran asociados a la
cadena de valor.
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4.3.1.1. DESCRIPCION DE LA CADENA DE HIDROCARBUROS

Desde el punto de vista de la cadena de hidrocarburos, esta esta constituida por el pe-
troleoy gas, que se encuentran en yaciminetos individuales a cada uno o asociados que
dependen de las caracteristicas intrinsecas del dep6sito y de su génesis de formacion.

Consideraciones generales y conceptos basicos

En las diferentes literaturas, la palabra "petroleo” proviene de las voces latinas petray
oleum, que significan piedray aceite, no porque sea aceite de piedra sino por estar apri-
sionado entre estas, y es por ello que el término general abarca la gama de productos
comprendidos entre el petroleo bruto y el gas natural.

Los hidrocarburos son unos de los compuestos organicos mas simples y primitivos.
Es por tanto que toda la vida y organismos producen hidrocarburos, un ejemplo de ello
son las plantas, que sintetizan ceras que contiene hidrocarburos con el fin de prevenir
las ulceraciones en la superficie de la hoja, lo que implica la brillantes de estas. Casi to-
dos los materiales utilizables de los hidrocarburos se obtienen a partir de combustibles
fosiles: carbén, petréleo y gas natural.

Estan constituidos por atomos de carbono e hidrégeno, dichos 4tomos se unen para
formar cadenas ramificadas, rectas o estructuras de anillo comunmente [lamados aroma-
ticos de polihidrocarburos. En su estado natural son una mezcla de una gran variedad de
compuestos de hidrocarburos, que difieren mucho de unos yacimientos a otros, en conse-
cuencia, los compuestos parafinicos (lineales, ramificados, ciclados, aromaticos y especies
complejas) son los mas abundantes, tanto en el petréleo liquido como en el gas natural.
La composicién media elemental puede ser de un 85% de carbono, 12% de hidrogeno,
3% de la suma de elementos azufre, oxigeno y nitrégeno, y varios elementos metalicos.

Ejemplos de hidrocarburos comunes son: gasoling, gasoleo, liquido para encende-
dores, propano, petréleo, aceite de motor, insumos para la calefaccion, combustibles,
solventes de limpieza, fluidos hidraulicos, el aceite crudo y lubricantes, entre otros.

En la Tabla 32, se puede apreciar la constitucién de la cadena de hidrocarburos con
relacién al petroleo y gas:

Tabla 32. Principales productos de la cadena de hidrocarburos

Cadenadel | Férmula Puntode | Puntode
Producto Estado
carbono molecular | ebullicién | fusion

Metano H, 161 1825 Seneraoon eléctrica, vapor, y uso
oméstico

Etano 2 CH, -88 -183.3 | Gas Industria quimica.

Propano C3 CH, -46 -189.7 | Gas Calefaccién aire y agua, coccion.

Continda
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Cadenadel | Férmula Puntode | Puntode
Producto Estado Usos
carbono molecular | ebullicién | fusion

Butano -138.4 Combustible uso en hogares, combustibles.
Pentano s CH, 36.1 -129.7 | Liquido ?;fﬁg;g::;s Pmpieza ensecoy

Hexano cé CH., 68.7 -95.3 Liquido Combustible para motores.

Heptano Cc7 CHy 98.4 -90.6 Liquido Disolventes.

Octano 8 CH, g 1257 -56.8 Liquido Disolventes.

Nonano (@°} CoH,o 150.8 -53.5 Liquido Disolventes.

Decano C10 CoHy 1741 -29.7 Liquido Disolventes.

Queroseno C12-C16 200-315 Liquido Iluminacién, calefaccién, coccion.
Combustibles C15-C18 >3 375 Liquido Gasolinas, diésel.

Lubricantes C16-C20 350-> Liquido Lubricacion.

Grasa, vaselina C20y mas Semisoélido | Lubricacién, papel encolado.

Parafina y ceras C26'y mas Sélido Velasy ceras de uso doméstico e industrial.
Breayy alquitran C26'y mas Residuo Pavimentos y caucho.

Coque de petréleo | C26 y mas Residuo Combustibles.

Fuente: Isoc Tecnologfa.

Desde el siglo pasado, y la sociedad tecnologica actual, dependen totalmente de una
variedad de fuentes energéticas, de las cuales han surgido de forma preponderante el
petroleoy gas natural, que adicionalmente para el caso del petroleo, proporciona un sin
numero de compuestos que sirven para obtener productos quimicos y petroquimicos
que se convierten en materiales indispensables para la industria y las sociedades.

Las companias de petréleoy gas operan en entornos complejos donde se deben en-
frentar los desafios de trabajar a nivel mundial, lidiar con la demanda dindmica y planes
de abastecimiento para los diferentes productos, manteniendo un enfoque incansable
en el retorno sobre el capital empleado, de ahi la importancia de alinear las diferentes
estrategias y planeamiento para el abastacemiento de petroleo y gas a las diferentes
sociedades en el planeta.

Para las economias del mundo la cadena de hidrocarburos es uno de los principales
motores de las economias locales, regionalesy globales, lo que conlleva a buscar o desa-
rrollar tecnologias que permitan la extraccion de mayores cantidades como de aquellos
denominados no convencionales.

La mayoria de descripciones de la cadena se reducen basicamente a los macroproce-
sos relacionados por grandes componentes, ya que desde hace décadas se ha mantenido
esta cadena en esta serie de conceptualizaciones, como son mostradas en la Figura 20.
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Figura 21. Los macroprocesos de la cadena de hidrocarburos

Upstream

Downstream

Exploraciéon

+ Geologia de
campoy
prospectiva

+ Completamiento
del pozo

Produccion

+ Sistema de
levantamiento
+ Facilidades de

comercializacién
directa)

Transporte

Transporte de
hidrocarburos via
carrotanque,

de hidrocarburos

Refinacion

+ Almacenamientoy
mezclas
+ Separacién

* Exploracién produccion barcazas, buques, + Conversion
Sismica (Separacion de gas oleoductos, p Catalitica

+ Perforacion del y crudo) gasoductos + Conversion de
Pozo + Planta de proceso + Tratamientoy cargas pesadas

+ Registro del pozo (y/o almacenamiento + Conversion

petroquimica

Transporte y comercializacion

+ Trasnporte entre
refinerias (swaps)

Fuente: CRU Strategies.

Con base en la anterior grafica las empresas dedicadas a la explotacion del petroleo
y gas, no solo se concentran en cada uno de estos macroprocesosy en las denominadas
recientemente cadenas de suministro o de logistica de los productos, sino que adicional-
mente, requieren de organizaciones externas que se encargen de las piezas, materiales
y servicios necesarios para operar el negocio.

La descripcion de la cadena genérica en la Figura 22, muestra cinco grandes macro-
procesos: 1) el de proveedores de servicios, insumos y materia prima, 2) el de exploracion,
3) el de explotacién, 4) el de distribucion y, 5) el de comercializacién. Sin embargo, por
las caracteristicas del negocio y por su evolucion en las Gltimas décadas, es necesario
desglosar e identificar de forma separada la cadena de petréleo y de gas.

4.3.1.1.1. Proveeduria de bienes y servicios

4.3.1.1.1.1. Proveeduria de servicios asociados y de ingenieria

Estan estrechamente relacionadas con las demandas de servicios de ingenieria, de in-
sumos o materias primas y de bienes que requiere la cadena de petréleo y gas, que de
forma conjunta son requeridos en cada uno de los subprocesos para los diferentes ma-
Croprocesos.

Es en consecuencia, desde el punto de vista de los macroprocesos de exploracion,
explotacion, transporte y refinacion; se encuentran representados por grandes empresas
publicas y privadas, con adecuados respaldos financieros y que desde la estrategia de
negocio, se concentra con base en las capacidades empresarialesy en la politica publica
de apoyo.
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Bajo las condiciones antes expuestas, alrededor de los grandes consorcios publicos o
privados asociados a los macroprocesos, se generany se requieren una serie de servicios
asociados y de ingenieria que se pueden dividir en grandes tematicas generales, como
se muestran en laTabla 33, en los cuales dentro de cada uno de estos hay un sin nimero
de actividades y de servicios de valor agregado y de ingenieria.

Tabla 33. Tematicas generales relacionadas con los servicios asociados y de ingenieria

Areas teméticas Descripcion

Requerimientos de servicios y de ingenierfa que son incorporados a las diferentes actividades y procesos
Exploraciony en los aspectos de exploracion y explotacion.

explotacion Genera soluciones con alto contenido tecnolégico en las areas estratégicas de exploracion y produccion,
(produccion) por medio de la infraestructura, la rentabilidad de sus productos y el soporte de un equipo de
investigadores y especialistas.

Servicios especializados de ingenieria tanto para proyectos de instalaciones industriales, explotacion
maritima y terrestre, como para almacenamiento y transporte, que incrementan y mantienen la planta
productiva, agregando valor mediante la aplicacion de soluciones con tecnologia de vanguardia.

Ingenierfa de
proyecto

Procesos de produccién de crudo y gas, refinacién, procesamiento de gas y petroquimicos.
Ingenierfa de Los productos y servicios que genera cada area de ingenieria de proceso estan sustentados en la
procesos investigacion y desarrollo, para ofrecer y comercializar servicios y productos de calidad con alto
contenido tecnolégico.

Ofrece soluciones integrales y estratégicas a los problemas ambientales y de seguridad que enfrenta la
Medio ambiente | industria petrolera, logrando armonizar sus actividades con la proteccién y conservacion del ambiente
y seguridad ademas de adelantarse a los cambios regulatorios y a las exigencias sociales, agregando con ellas valor
econémico al negocio del cliente.

Fuente: elaboracién propia. Adaptado del IMP de México.

De otra parte, con relacion a los bienes de capital requeridos por la industria del pe-
tréleo y gas, poseen condicionamientos con altas especificidades y caracterizaciones
para la cadena, de tal modo, que en su gran mayoria son producidos en otros paises,
donde el desarrollo industrial con agregados tecnoldgicos se encuentra a la vanguardia
y estd intimamente relacionado con los altos costos de adquisicion y de obligatoriedad
para los diferentes procesos.

Tomando como base los macroprocesos de los hidrocarburos: exploracion, explota-
cién, transporte y refinacion, en cada uno de estos se requiere de una serie de discipli-
nas especificas, las cuales son preponderantes y necesarias para poder cumplir con los
requerimientosy exigencias para el abastecimiento de los diferentes mercados, locales,
regionales, nacionalesy globales.

Entre las principales disciplinas que se encuentra estrechamente relacionadas con
el negocio clave, tenemos:
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Tabla 34. Relacién de disciplinas académicas en la cadena de hidrocarburos

Exploraciény produccién

Ingenierfa de petréleo.
Geologia.

Ingenierfa de yacimientos.
Ingenierfa de pozos.
Ingenieria ambiental.

Refinacion - Downstream

Quimica.

Ingenieria quimica.
Ingenieria industrial.
Ingenieria de procesos.
Ingenieria electronicay de
instrumentacion.

Transversales de soporte

Derecho.

Economfia.
Administracion.

Negocios internacionales.
Ingenieria financiera.

Ingenierfa estructural.
Ingenierfa de produccion.
Ingenieria eléctrica.
Ingenierfa de sistemas.
Ingenieria de software.
Ingenieria civil.

Fuente: elaboracién propia.

Sibien, los servicios asociados y de ingenieria son de gran trascendencia para la ca-

denay en este sentido son los generadores de agregacion tecnologicay de soporte para

la industria, este tema se ampliard y concentrard en el capitulo del mapa tecnoloégico.

Con base en el estudio realizado por (Fedesarrollo, 2012), se establecen tres etapas

de bienesy servicios asociados a la industria petrolera, entre los cuales tenemos:

C1 Actividades de exploracion y produccion de petréleo.

C2. Sector de bienes y servicios petroleros.

(3. Sectores proveedores de C1, C2 y C3.

"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 petrdleo y de gas natural; este primer nivel
estd compuesto principalmente por las empresas operadoras.

La segunda etapa del encadenamiento hace alusion a las actividades relaciona-
das 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 inge-
nieria y consultoria, disefio y construccion de montajes industriales, entre otros. Este
subconjunto de la actividad de petroleo, bienes y servicios conexos es el objeto de
andlisis de este estudio.

La dltima etapa del encadenamiento, C3, se compone de bienes y servicios gene-
rales que demandan C1 y C2. Estos ultimos son servicios ajenos a la naturaleza del

sector petrolero”.

201



202

PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

Esimportante precisar que la industria del petréleoy gas es una de las generadoras de
crecimiento y desarrollo econdémico para el pais, para lo cual, con elaumento de las expec-
tativas de reservas, es un sector potencializador de servicios y suministros conexos, lo cual
se traduce en condiciones sostenibles y competitivas para las regionesy por ende del pas.

Por las condiciones de la problematica de seguridad relacionadas con los ataques a la
infraestructura petrolera, se han generado una serie de servicios adicionales que estan
asociados para el control de los derrames de petréleo a través de planes de contingencia
con empresas especializada en este tipo de implementaciones.

1.3.1.1.1.2. Servicios publicos y bdsicos

La integracion de los diferentes eslabones y de sus macroprocesos requiere de una
buena infraestructura de servicios entre publicos y basicos, que le permitan suplir las
grandes demandas de este tipo de servicios requeridos por la industria. Entre los prin-
cipales tenemos:

1.3.1.1.1.2.1 Acueducto y alcantarillado

Es unaindustria que requiere de grandes volumenes de agua en especial en el macropro-
ceso de refinacion donde se generan grandes proporciones de vapory de enfriamiento en
los diferentes subprocesosy elaboracion de subproductos derivados del petroleoy gas.

Para los procesos de exploraciony explotacion, dadas las condiciones alejadas de los
centros urbanosy para algunos casos de las zonas marinas, este recurso del agua debe
suplirse a través de sistemas alternos o de transporte, que brinden la calidad y cantidad
para las operacionesy personal asociado a estos procesos.

De acuerdo con las magnitudes de las plantas de refinado o de tratamiento, debe
asegurarse el aprovisionamiento de este recurso de fuentes naturalesy abundantes, por
lo que este tipo de complejos industriales son ubicados en zonas donde haya un apro-
visionamiento continuo y suficiente.

Deigual manera, debe adecuarse o unirse a los sistemas colectores de alcantarillado,
dado que en cada uno de los procesos ampliamente enunciados, se generan efluentes
de aguas usadas en diferentes actividades que bajo las condiciones propias del desa-
rrollo de las actividades, son tratadas y devueltas a los sistemas antropicos o naturales
en condiciones de acuerdo con la normatividad aplicable.

4.3.1.1.1.2.2. Energia
A pesarde que el petréleoy el gas son unas de as principales fuentes energéticas de as
economias de los paises, esta es una industria que consume altos niveles de energia, por
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lo que al planearse las diferentes actividades en cada uno de los macroprocesos, debe
disponerse de sistemas conectados a las redes publicas o de estructurar los sistemas de
generacion propios para suplir las necesidades de acuerdo con estas y la ubicacién en
las zonas continentales o maritimas.

Generalmente, los proyectos de exploracion, produccion, transporte y refinacion, pro-
penden por generar su propia energia, basados en la seguridad y oportunidad del uso de
los productos que se extraen o procesan, y sobre todo en la operacion de los complejos
industriales que estan operando durante las 24 horas del dia los 365 dias del afo.

4.3.1.1.1.2.3. Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones, son un tema de importancia y de integracion de los diferentes
macroprocesos, para su vigilancia, seguimiento y control. Es por esta razén que desde
la aparicion de los sistemas modulares de radio de corto, mediano y largo alcance, se
va los diferentes eslabones de la cadena productiva, con el fin de garantizar el manejo,
operaciény logistica desde los campos hasta los complejos de refinacion.

Es por ello, que la industria asociada del petroleo y gas, siempre ha mantenido un
especial interés en tener los sistemas tecnoldgicos mas adelantados y unidos, de igual
manera otras tecnologias que le permitan empoderar el seguimiento y control, en tér-
minos de tiempo real.

4.3.1.1.1.2.4. Internet
Es una de las herramientas tecnologicas que mas ha impactado y que mayor potencial
puede tener desde el punto de vista de la informacién y de su aplicacién, con diversas
plataformas que permitan en sistemas autdbnomos o desarrollo de sistemas expertos
apoyar de forma rapida y directa las diversas actividades, subprocesos, seguimiento,
control, monitoreo de los campos, redes y complejos industriales asociados al petréleo
y gas.

Es importante resaltar el campo de accion que sobre el tema de las comunicaciones
e internet se esta desarrollando en materia de las denominadas TIC, donde de forma
transversal a la cadena incorporan un apoyo fundamental para las diversas operaciones
y actividades que redundan en la proliferacion de programas y plataformas tecnolégi-
cas que soportan los procesos de automatizacion, de sensérica de las redes, instala-
ciones, para el modelamiento de los yacimientos, para la interconexion de los macro-
proceso y de otras actividades que causan el beneficio asociado para la industria del
petroleoy gas.
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4.3.1.1.1.3. Industria militar

Serelaciona con la utilizacién de explosivos y dispositivos asociados, que son usados am-
pliamente en los procesos de exploracion sismica, para el movimiento de tierras cuando
es necesario y para la perforacion de tuberias en pozos.

Desde hace tres anos, la industria militar relacionada con los explosivos, ha moder-
nizado la industrializacidn o importacidn de este tipo de materiales, a los denominados
"explosivos permisibles”, que fueron implantados por ley y condiciones especiales para
el caso de la mineria.

De otra parte, solo se encuentra asociada a sistemas o dispositivos de cableados eléc-
tricos que se conectan entre el explosivoy la fuente de ignicion directamente, permitiendo
de esta manera que se tengan mayores seguridades en el control y manejo por las condi-
ciones de los procesos de exploracion, pero referente al tema minero y de sus condiciones.

4.3.1.1.1.4. Industria metalmecdnica

Para la industria del petréleo y gas, la industria de la metalmecanica representa uno de

los principales proveedores, dadas las necesidades en campoy en los complejos indus-

triales de transformacién de estructuras, equipos e insumos asociados que son de vital

importancia para poder cumplir con las exigencias del mercado y las necesidades intrin-

secas de las empresas asociadas a los macroprocesos de la cadena de petréleo y gas.
Entre los principales insumos y servicios asociados tenemos:

a. Estructurasy construcciones.
+ Torre de perforacion.
+ Tuberia de perforacién de alta capacidad y resistencia.
+ Tuberia de perforacién intermedia.
+ (Cables de acero para perforacion.
+ (Cables de aparejo —aplicacién petrolera IPH.
+ Construcciones metalicas.
+ Vigas, columnas, techos.
* Montajes industriales.
b. Electromecanicay servicios técnicos industriales.
+ Reparacidén de maquinaria industrial.
+ Servicio de mantenimiento industrial y del transporte.
+ Servicios al sector automotriz.
+ Automatizacién industrial.
c. Instalacionesy servicios metalurgicos.
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Tuberias para perforaciones de profundidad.
Tendido de redes sanitarias, de gas de vapor, etc.
Servicios a la actividad petrolera

Soldadura.

d. Termomecanica.

Sistemas de aire acondicionado, calefaccidn, refrigeracion, industrial y co-
mercial.

Instalaciones térmicas: conductos, canerias de vapor, hornos, quemadores
industriales, etc.

e. Fabricacion de productos de acero.

Forjados y troquelados.
Acoplamientos de tuberia.
Herramientas de mano.
Carpinteria metalica.
Herreria.

Alambresy resortes.
Fabricacion de tornillos.
Otros productos metalicos.

f. Elaboracion de conjuntosy subconjuntos.

Moédulos y sistemas.
Sistema hidraulico.
Sistema electrénico.
Sistema electromecanico.
Transformadores.
Sistema neumatico

g. Fabricacion de partesy piezas mecanicas.

Partes y piezas.

Valvulas y cilindros.
Rodamientos radiales, axiales.
Engranajes.

Elementos estructurales
Otros elementos mecanicos

4.3.1.1.1.5. Maquinaria y equipo
Los altos porcentajes de utilizacidn de equipos y maquinaria, con relacién a los procesos

de perforacién, explotacion, transporte, refinacion y petroquimica, hacen de la cadena
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de hidrocarburos una de las principales industrias en el requerimiento de este tipo de
insumos.

Para los diferentes procesos antes relacionados, las industrias asociadas han de-
sarrollado una serie de maquinas especializadas que permitan obtener con la mayor
eficiencia y rapidez los mas altos indices de productividad, en donde el mayor valor
agregado tecnologico posible genera ventajas competitivas a las empresas en cada uno
de los macroprocesos.

Por las condiciones de los procesos de refinacidén y de petroquimica, y de sus altas
especialidades en sus productos y procesos, hay una relacién en cuanto a la conformacion
de plantas o complejos industriales, que son disefados, desarrollados, implementado
y puestos en marcha por grandes corporaciones que buscan la integracion de multiples
empresas y proveedores, para entregar a sus clientes llave en mano esta serie de com-
plejos industriales. Razén por la cual se enuncian, pero, no tiene sentido el entrar a de-
tallar los diferentes equipos, infraestructura y demas maquinarias requeridas por estos
denominados complejos industriales.

Desde el punto de vista de la cadena de hidrocarburos, se detallan a continuacion
los equipos y maquinaria requerida por los macroprocesos de exploracion, explotacion,
distribucién y transporte del petréleo y gas.

Para la exploracion tenemos:

+ Magnetdémetros.

+ Gedfonos verticales y horizontales.

+ Gedfonos 3D.

+ Sistemas combinados de sismégrafos y de imagenes eléctricas.
+ Equipos de GPS.

+ Estaciones totales.

+ Sismografos de exploracion

En los procesos de perforacion, produccion y transporte:

+ Torre de perforacion.

» Brocas triconicas.

+ Valvulas de seguridad.

« Valvulas de seguridad preventoras (miden presiény controlan el flujo de los lodos).
+ Tapon de pruebas.

« Valvulas de diferentes diametros para el transporte.
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* Herramienta de fondo.

+ Bombas centrifugas.

+ Equipos de registros eléctricos.
» Sistemas hidraulicos.

+ Sistemas de poleas.

» Zarandas vibratorias.

+ Sistemas de registro eléctricos.
+ Varillas de bombeo.

» (abezal de tuberia de revestimiento.
* Tenaza manual.

+ Control de cabezal de pozo.

+ Cunade varilla de perforacion.

* Tenaza hidraulica.

+ Llave de tubos.

* Mordaza neumatica.

* Mdltiple de estrangulacion e interrupcion.
* Mesa rotatoria para perforacion.
+ (aballete portapoleas.

* Poleaviajera.

+ (abrestante de elevacion.

* Unidad de potencia hidraulica.
+ Compresor de aire.

* Ancla de linea muerta.

+ Bomba de cavidad progresiva.

+ Balancin.

4.3.1.1.1.6. Industria eléctrica

La industria del petréleo y gas, esta condiciona al consumo de energia eléctrica y de
dispositivos en procesos como la perforacion, explotacion, transporte, el refinado y la
petroquimica, que deben ser acometidos por especialistas en las diferentes dreas del
diseno de proyectosy de infraestructura requerida, del cual se presentan a continuacion
los siguientes equipos y dispositivos:

+ Uniones contractiles en frio y terminaciones de cable.
+ Seguridad eléctrica.
+ Planta eléctrica.
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» Generador diésel.

» Tableros de control.

» Sistemas de turbinas.

» Tendidos eléctricos.

* Motores.

* Transformadores.

» Subestaciones.

* Redes de distribucion.

» Sistemas eléctricos industriales.

+ Sistemas eléctricos de potencia.

« Equipos eléctricos para adquisicion, medicion y control.
+ Sistemas de medidores de energia.
+ Sistemas de generacion.

» Proteccion de circuitos eléctricos.
» Accionamientos y automatizacion.
» Servoconvertidores.

» Alternadores.

4.3.1.1.1.7. Industria quimica y petroquimica

Algunos de los productos finales de la industria quimica o petroquimica se utilizan en la
industria asociada sobre todo en el tema de perforacién, de igual manera el desarrollo
de nuevos polimeros, sellantes, endurecedores, ha permitido mejorar las condiciones de
los fluidos en condiciones continentales o marinas, lo cual tendra mayor aplicabilidad
a las condiciones insito de los diferentes materiales del subsuelo y de las formaciones
litologicas.

A continuacién se describen los principales productos utilizados:

+ Acido citrico.

» Potasio caustico.

» Soda cadstica.

+ Polipropileno.

» Etino.

» Butadieno.

« Estireno.

+ Combustibles y lubricantes.
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+  Deforam X.

+ Greencide 25gr.
+ Hibitrol.

+ Polipacreg/ UL.
+ Poly plus rojo.

*  Sapp.
* Tackle.
«  Desco CF.

« Liquido "new —drill".
+ Biopolymero —Flozan.
» Quimicos poliméricos modificados.

4.3.1.1.1.8. Industria minera

Para el proceso de perforacion, es requerido el manejo de los lodos de perforacion, que
se encuentran constituidos por una serie de minerales disueltos en agug, a los cuales se
les adicionan productos quimicos y petroquimicos, como elementos o sustancias que
proporcionan caracteristicas y parametros de acuerdo con las condiciones del material
en las diferentes profundidades. Entre los principales minerales requeridos tenemos:

* Bentonita.
» (Carbonato de calcio.
» Baritaindustrial.

4.3.1.1.1.9. Gases industriales
Durante la produccién en los pozos son utilizados algunos métodos que implican el
uso de gases, entre cuales los principales y mas usados tenemos:

Nitrogeno

La industria petrolera utiliza el nitrégeno para las cinco aplicaciones principales de re-
cuperacién mejorada de petréleo que incluyen el mantenimiento de presion, desplaza-
miento miscible, desplazamiento inmiscible, drenaje por gravedad asistido con gases
(GAGD) y gases mezclados, lo que conlleva al aumenta de las reservas en los depdsitos
o0 yacimientos explotados. De igual manera, el nitrégeno también se utiliza como un li-
quido energizado para fracturar esquisto u otras formaciones poco convencionales para
producir depdsitos petroleros y de gas compactado.
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Diéxido de carbono

El dibxido de carbono puede aplicarse a los depdsitos de petroleo como un método de
recuperacion terciario, realizandose pruebas con inyecciéon de CO2 en aplicaciones piloto
y posteriormente a todo el yacimiento. También se puede utilizar el CO2 vpara fractura-
cién con liquidos energizados (fracing) en depésitos convencionales para pozos de alto
alcance tanto verticales como horizontales.

4.3.1.1.1.10. Proveedores de tecnologia

La connotacién de las TIC y evolucién de los sistemas informaticos ha incorporado en
la cadena de hidrocarburos la integracién de conceptos como: ingenieria concurrente,
diseno de plantas, ingenieria de producto, o ingenieria corporativa, que implica el dis-
poner de técnicos e ingenieros altamente capacitados en el manejo y operacién de he-
rramientas de Ultima generacion, comprometidos en desarrollar la solucién 6ptima que
efectivamente responda a los requisitos de la industria asociada desde los procesos de
exploracion hasta su comercializacion.

Ente los principales temas que aporta este tipo de proveeduria se destacan tres:

+ Programas o software especializado.
+ Equipos tecnolégicos especializados — sensorica.
+ Servicios tecnologicos especializados.

Tanto los servicios como equipos relacionados son integrados al desarrollo de pla-
taformas tecnologicas, que en integracién con los programas que se desarrollan esta-
blecen el complemento a los procesos, necesidades y requerimientos que soportan las
tecnologias aplicadas en cada uno de los eslabones de la cadena de hidrocarburosy en
cierta medida, las proporcionadas a los usuarios finales en temas relativos al manejoy
operacion de los diferentes macroprocesos de la cadena.

Desde anos recientes, se ha acrecentado la utilizacion de este tipo de integracionesy
de desarrollos tecnolégicos, donde su filosofia de desarrollo ha desbordado inclusive las
expectativas de las disciplinas del conocimiento asociadas alrededor de los diferentes
procesos asociados a la cadena de hidrocarburos, los cuales, potencializan cada uno de
los macroprocesos y apoyan los conceptos de automatizacién industrial en el denomi-
nado tiempo real.
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4.3.1.1.1. Exploraciéon de hidrocarburos

Desde que el hombre descubri6 los primeros yacimientos de petréleo de forma casual
(para el caso de las comunidades precolombinas), para posteriormente encontrar el po-
tencial desde el tema de productos asociados y su incidencia en las economias de las
naciones, se comenzo a prestar bastante atencion a las actividades relacionadas con la
geologiay posteriormente a la geofisica para la ubicacion de los sitios 0 zonas donde se
encuentran las acumulaciones de petroleo o gas.

Desde los anos 20 del siglo pasado, se ha generado un constante incremento de la
tecnologia disponible y en el desarrollo de nuevas tecnologias para la exploracion de
nuevos yacimientos continentales o marinos.

El avance de las tecnologias asociadas a la exploracidén ha permitido reducir en gran
medida los factores de riesgo, pero a pesar de los importantes avances no se ha podido
aun encontrar algun método que de manera indirecta permita encontrar hidrocarburos.
Es por consiguiente que para la comprobacién se deben realizar perforaciones explora-
torias para su correspondiente validacion.

Para el proceso de exploracidn los gedlogos expertos en el tema utilizan una serie de
metodologias que desde estudios basicos a sistemas mas complejos permiten determinar
o inferir los yacimientos, de los cuales se pueden determinar tres etapas.

4.3.1.1.2.1. Identificacidn de las dreas de interés
Es importante resaltar que los yacimientos de hidrocarburos no estan depositados en
cualquier parte del subsuelo continental o maritimo, por el contrario, se encuentran aso-
ciados a eventos geoldgicos muy especificos y con génesis muy particulares, que implican
elrealizar una fase preliminar la cual utiliza métodos indirectos como la geologia de su-
perficie o de campoy el uso de herramientas como gravimetria,y geoquimica, entre otras.
La geologia de superficie que se realiza en esta etapa, se encuentra apoyada por
imagenes satelitales, fotografias aéreas, por métodos aerogravimétricos o aeromagnéti-
cos, trabajo de campo, toma de muestras superficiales y ubicacion con equipos de GPS.
Esta etapa de la exploracion permite la identificacién de zonas con caracteristicas
favorables de potencial de hidrocarburos en el subsuelo marino o continental.
En el medio marino, se utilizan técnicas como:

Batimetria: la cual permite obtener datos precisos de profundidad y estudiar con
gran detalle la morfologia del fondo, este método es imprescindible por cuanto posibilita
localizar las zonas de interés y evaluar las condiciones de otros equipos en su desplaza-
miento cercano al fondo marino.
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Sonografia: es una técnica complementaria a la batimetria que brinda informacion
rapida de extensiones considerables, mediante una imagen acustica del fondo marino,
la cual permite detallar zonas morfolégicamente interesantes en la identificacion de
estructuras llegandose a interpretaciones geologicas preliminares.

A grandes rasgos la definicion de areas de interés, debe contener de manera resumida
los siguientes aspectos generales:

a) Estableceren lacartografiar la presenciay distribucion de estructuras superficia-
les asociadas a la existencia de hidrocarburos.

b) Evaluar larelacion de los fendmenos y estructuras que puedan considerarse so-
meras en las primeras decenas de metros de profundidad.

c) Reduciry establecerel areaaexplorar, concentrandose en las regiones con indices
promisorios y estructuras con incidencias activas.

d) Tomar muestras de los materiales asociados a las areas con estructuras promisorias
y realizar la geoquimica superficial para el estudio de las trazas de hidrocarburos
que confirmen su presencia; hasta definir su tipo, su madurez, la litologia paren-
taly colectoras, el ambiente de deposicion, grado de evolucion térmica, tipos de
hidrocarburos y otros factores que brinden informacion sobre el tema petrolero
y gasifero.

e) Establecer la existencia de riesgos geologicos que pueden estar implicitos en la
presencia de taludes inestables, fallas activas, sedimentos saturados de gas u
otros que pueden convertirse en peligros durante la actividad de explotacion.

f) Valorar los sitios de ubicacion de las plataformas de perforacion para exploracién
o explotacion.

g) Obtenerlainformacién necesaria para la evaluacion medioambiental de los pos-
teriores procesos tanto en las zonas continentales como en aguas profundas.

4.3.1.1.2.2. Deteccion de estructuras
Al tener area de interés basadas en la etapa uno, se procede a identificar las trampas o
estructuras que pueden contener petréleo o gas.

Para esta etapa se utilizan métodos geofisicos que en la actualidad estan orienta-
dos a la alta tecnologia como la sismica tridimensional (3D) y a métodos avanzados de
visualizacidn e interpretacion de datos. Desde este punto de vista la informacién pro-
veniente de la sismica es una de las técnicas mas importantes en la exploracién, dado
que permite conocer con mayor exactitud las trampas o estructuras con potencialidad
de petréleo o gas.
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A. Trampa de tipo estructural. Recibe este nombre a causa del plegamiento estruc-
tural de las formaciones geolégicas, en los cuales el petroleo estd acompanado
de agua. La presion litostatica se encarga de llevarlo hacia la zona posterior para
su acumulacion.

B. Trampa por fallamiento. Se da cuando grandes complejos litolégicos son elevados
o caidos por procesos orogénicos y la ocurrencia de fallas de tipo regional, por lo
tanto, el petréleo migra por presion litostaticay se acumula contra el bloque que
queda mas abajo.

C. Trampa pordomosalino. Los grandes dep6sitos de sal bajo la superficie terrestre,
tienen la propiedad de instruirse entre las capas de rocas sedimentarias, lo cual,
generan unainclinacion en ellasy un desbalance de presion litostatica, originando
de esta manera la acumulacion de petréleo.

D. Trampa estratigrdfica. Se presenta cuando hay una discontinuidad lateral de las
rocas, donde las capas reservorio acumulan los hidrocarburos junto con el agua.

En esta etapa la prospeccion geofisica juega un papel relevante, dado que deben uti-
lizarse técnicas asociadas que permitan definir las estructuras ocultas en elinterior de la
tierray de la localizacion en estas, de cuerpos delimitados por el contraste de alguna de
sus propiedades fisicas con las del medio circundante, pero sus métodos e instrumentos
son muy diversos. Por tal razén el gedlogo se basa en razonamientos de leyes cualitativas,
mientras que el geofisico emplea equipos tecnolégicos de mayor grado de complejidad,
maneja leyes fisicas de expresiones matematicas que requieren de mayores especiali-
dadesy conocimientos. Es por consiguiente que el trabajo colaborativo entre gedlogo y
geofisico es necesario en los trabajos prospectivos, y de la calidad de esta colaboracion,
dependen la exactitud y confiabilidad de los resultados.

Entre los principales y mas usados métodos prospectivos se destacan cuatro grupos
principales, de los cuales tenemos:

» Gravimétricos.
+ Magnéticos.

» Eléctricos.

« Sismicos.

Los métodos gravimétricos y magnéticos, estudian las perturbaciones que determi-
nadas estructuras o cuerpos producen sobre las formaciones litolégicas, que estan re-
lacionados con la gravedad terrestre y el geomagnetismo; mientras que en los métodos
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eléctricoy el sismico, es el propio especialista el que crea el campo fisico que va a es-
tudiar, lo que representa una ventaja dado que puede configurar las caracteristicas mas
adecuadas para el fin propuesto. Por consiguiente, esto no quiere decir que se pueden
establecer relaciones de superioridad entre un método y otro, por cuanto la eficacia de
cada uno de estos depende directamente de cudl sea el problema a resolver.

Dadas las profundidades que se manejan en la deteccién de hidrocarburos, una de
las metodologias mas utilizada desde hace tiempo esta relacionada con la sismica, que
es una aplicacion con aportes tecnolégicos importantes, con mayores grados de utilidad
y donde los requerimientos intrinsecos del interior de la tierra determinan la técnica
especifica a utilizar:

+ Técnicas sismicas en sondeos.

+ Técnicas ultrasénicas.

+ Técnicas de emisidn acustica y microsismicidad.

+ Técnicas de controly registro de vibraciones.

+ Técnicas especiales para localizar y definir huecos naturales y artificiales.

La descripcidn de cada una de las técnicas antes relacionadas constituye un tratado
especial que no es el objeto de la presente descripcion. En consecuencia, se va a expo-
nery ampliar el punto con mas incidencia en las aplicaciones de la geofisica a la cadena
de hidrocarburos es la relacionada con la calidad de la roca y que supone el estudio de
las ondas sismicas.

Sismica de refraccion

Este método geofisico se fundamenta en la medicién de los tiempos de llegada de las
ondas sismicas refractadas por las diferentes interfaces entre las capas litoldgicas del
interior de la tierra, que se caracterizan por diferentes velocidades de propagacion, a
partir de la fuente de energia que estd asociada por un impacto en la superficie. La ener-
gia se irradia desde el "punto de detonacion”, que se desplaza tanto directamente en
la capa superior, en el fondo y lateralmente a lo largo de las capas a una velocidad mas
alta, para luego volver a la superficie, donde se mide a través de la difusion de gedfonos
de 10 Hz de frecuencia.

Sismica de reflexion
Este tipo de estudio geofisico se basa en la medicidén de los tiempos de viaje de saliday
entrada de las ondas sismicas transmitidas desde la superficie y que se reflejan hacia la
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superficie de los horizontes geol6gicos con caracteristicas diferentes, la energia trans-
mitida se refleja solamente cuando hay un contraste de impedancia acustica entre dos
capas superpuestas. Las diferencias del contraste en la impedancia acUstica entre las dos
capas determina la amplitud de la senal reflejada, que se mide en la superficie gracias a
una propagacion de gedfonos de alta frecuencia (40 Hz, 100 Hz). Aligual que en el caso
de refraccion sismica, la energia es producida por un disparo o impacto en la superficie.

Analisis multicanal de ondas superficiales (MASW)

Elfendmeno que se analiza es la propagacién de las ondas de superficie, especificamente
se centra en la dispersion de las ondas superficiales, donde el principio basico es bastante
simple, los diversos componentes de la sefal sismica que estd siendo propagada a una
velocidad dependen de as caracteristicas del medio, mas exactamente las longitudes de
onda mas grandes, es decir, las frecuencias mas bajas, estan influenciadas por las capas
mas profundas, mientras que las longitudes de onda pequenas, las frecuencias mas altas,
dependen de las caracteristicas de las capas mas cercanas a la superficie.

Por lo general, tradicionalmente se realiza mediante el analisis de las ondas de
Rayleigh,® que se registran utilizando gedfonos componentes verticales de 4,5 Hz comu-
nes, los que se usan también para la refraccion de las ondas de compresion y teniendo
en cuenta una fuente muy comdn de impacto vertical. Por otra parte, la explotacion de la
dispersion de ondas Love*junto con la de las ondas Rayleigh, es una nueva frontera para
elanalisis MASW, en resumen, como la dispersién de las ondas de superficie depende de
las caracteristicas del subsuelo, principalmente en sus variaciones verticales, mediante
la determinacidn de las curvas de dispersion, es posible deducir las caracteristicas del
medio y el espesor de las capas, con todos los parametros solicitados por la nueva nor-
mativa sismica introducida en la mayoria de paises del mundo.

Método - HVSR

En la medicidn de las vibraciones sismicas o ruido sismico ambiental, el analisis de
medidas de ruido sismico puede llevarse a cabo utilizando tres métodos: espectros de
Fourier, coeficientes espectrales H/V y coeficientes espectrales, este Ultimo, que ofrece
los resultados mas fiables y se conoce también como el método HVSR,® esta técnica de
larazon espectral H/V consiste en el calculo de la proporcion de los espectros de Fourier

Las ondas Rayleigh son ondas superficiales que producen un movimiento eliptico retrégrado del suelo.

4 Lasondas de Love son ondas superficiales que producen un movimiento horizontal de corte en superficie.
Eningles, study of the horizontal-to-vertical spectral ratio, Radio espectral horizontal a vertical, o método de
Nakamura.
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deruido en el plano horizontal H y la componente vertical V. Por lo tanto, la adquisicion
de los datos HVSR, obtenido mediante ge6fono triaxial de baja frecuencia (3D), permite
determinar con exactitud la frecuencia caracteristica de la resonancia del lugar.

Desde el punto de vista de la complementariedad de las tecnologias, se caracteriza
por la necesidad de crear en un solo sistema, la posibilidad de tener dos métodos de in-
vestigacion diferentes (refracciény reflexién sismica), asi como la proyeccién de imagen
eléctrica a través de un software de alto nivel, con el fin de obtener altos rendimientos
en un equipo que puede crecer en sucesivos pasos, ofreciendo la oportunidad de com-
pletar su base del sistema en cuanto a las necesidades de la industria del petroleo y gas.

4.3.1.1.2.3. Verificacion del yacimiento

Una vez identificados los prospectos potenciales de hidrocarburos, se decide donde
ubicar los pozos exploratorios, método que permite comprobar si en la zona hay pe-
troleo o gas, este tipo de operaciones necesitan de altos capitales de inversion, son de
alto riesgo, dados que estan relacionados con la interpretacion geoldgica, la pericia del
equipo de trabajo, el tiempo requerido y las condiciones geolégicas de los diferentes
capas a perforar.

En las estadisticas de perforacién, por cada 10 pozos exploratorios solo 3 obtienen
potencial de hidrocarburosy es donde el gedlogo extrae informacién de los fragmentos
de roca que emanan de los pozos donde puede detectar los estratos o capas litologicas
potencialmente productoras de hidrocarburos.

4.3.1.1.3. Perforacion de pozos exploratorios

Como se ha mencionado anteriormente, al analizar la fase completa de la geologiay los
resultados de la prospeccién geofisica, no solo con estas informaciones se puede tener
plenamente la certeza de que exista petréleo en las zonas exploradas, es por consiguiente,
que se debenrealizar los pozos exploratorios en las ubicaciones establecidas, bien sean
en el continente o en las zonas marinas.

La perforacidn consiste basicamente en ir rompiendo o perforando desde la super-
ficie hacia elinterior de la tierra un hueco de un diametro con un maximo aproximado a
los 10 centimetros, mediante el uso de equipos de perforacion basicos, los cuales estan
compuestos por una torre, tuberia de perforacién, un cabrestante de gran capacidad para
bajary subir la tuberia de perforacion, una mesa o plataforma que hace girar la tuberiay
la barrena, una mezcladora y una bomba de lodos, y un motor para el accionamiento de
la plataforma giratoria y el cabrestante.

Entre los principales métodos o sistemas de perforacién tenemos:
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Tabla 35. Métodos o sistemas de perforacion

Método o sistema de o
Vi Descripcién
perforacion

Corresponde al método de perforacidon mas antiguo, es el que se realiza por percusion o con cable,
este método es muy lento y de profundidad limitada, que rara vez se utiliza. Se fundamenta en
triturar la roca elevando y dejando caer una pesada barrena cincel con vastago sujeto al extremo
Perforacién por de un cable. Para poder extraer los fragmentos o roca triturada, que se suspenden en aguay se
percusion o con cable | eliminan sacandolos a la superficie mediante lavado a presién o bombeo cada cierto tiempo
implica la extraccion de la barrena. A medida que el agujero va adquiriendo mayor profundidad, se
le reviste con tuberia de acero para evitar su derrumbe y como proteccién contra la contaminacion
de las aguas subterraneas.

Este método es el mas comin vy se utiliza para perforar pozos tanto de exploracién como de
produccion, hasta profundidades aproximadas a 7.000 m. El equipo de perforacién rotativa se
monta sobre una plataforma de perforacién con una torre cuya altura oscila entre 30 a3 40 m

y comprende una plataforma giratoria, motor, mezcladora de lodo y bomba de inyeccion, un
cabrestante o malacate con cable metélico, y numerosos tubos, de 27 m de longitud cada uno
aproximadamente. Para la perforacion, la plataforma hace girar un vastago de transmisién cuadrado
conectado a la tuberia de perforacion, el vastago cuadrado tiene en la parte superior una lanzadera
de lodo conectada a unas valvulas de seguridad antirreventones. La tuberia de perforacion gira a
una velocidad de entre 40y 250 rpm, la cual hace girar una barrena de friccién de bordes cortantes
fijos, tipo cincel, o una barrena de rodillos con cuchillas rotativas de dientes endurecidos.

Perforacién rotativa

La perforacién rotopercutante, es un método combinado por rotaciény percusion, en el que una
Perforacién barrena rotativa utiliza un liquido circulante para accionar un mecanismo tipo martillo, creando
rotopercutante de esta manera una serie de rapidos golpes de percusion que permiten que la barrena perfore y
simultaneamente triture las capas litologicas.

La electroperforacién y la turbperforacién, son nuevos métodos que generan en la barrena una
potencia mas directa al conectar el motor de perforacién, encima de la barrenay en el fondo del
agujero, lo cual ejerce mayor flexibilidad en las operaciones de perforacién telecontroladas.

Electroperforaciény
turboperforacién

Este método se utiliza para llegar a yacimientos que son complicados mediante la perforacién
vertical, es una técnica de perforacién rotativa que guia la columna de perforacion siguiendo

una trayectoria curva a medida que el agujero se hace mas profundo, este mayor alcance de
Perforacién perforacién permite penetrar en yacimientos submarinos desde la costa, reduciendo los costos,
direccional por cuanto permite perforar varios pozos en distintas direcciones desde una sola plataforma.
Muchos de estos métodos son posibles gracias al empleo de programas computacionales que
permiten guiar perforadoras automaticas y tuberia flexible de espiral, que se sube y baja sin tener
que conectar y desconectar secciones. Ver Figura 25.

En casos alternativos se utiliza la perforacion abrasiva, la cual consiste en recurrir a un material
abrasivo a presion para atravesar los sustratos requeridos.
Otros métodos a aplicar son, la perforacién con explosivos y la perforacién con llama.

Otros métodos de
perforacion

Fuente: elaboracién propia.

4.3.1.1.3.1. Operaciones de perforacion

En primera instancia se basan en las técnicas de perforacion que han sido ampliamente
explicadas en el numeral anterior, pero, asociadas a esta se encuentran otras operacio-
nes o actividades que desempenan en su conjunto un factor complementario al de solo
perforar, es este sentido, son requeridos los lodos de perforacion, el revestimiento de
los pozos y el cierre del pozo al no ser productivo.

Lodo de perforacion
La aplicacion de los lodos de perforacidn, durante la perforacion de los pozos, consiste
en un liquido compuesto de agua o petroleo y arcilla, con aditivos quimicos al que a me-
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nudo se afiade soda cdustica para controlar el pH (acidez) y de esta manera neutralizar
los aditivos del lodo y liquidos que son potencialmente peligrosos.

Ellodo de perforacién es inyectado en el pozo bajo presién desde el tanque de mezcla
que se encuentra ubicado en la plataforma de perforacién, por elinterior de la tuberia de
perforacion hasta la barrena, posteriormente, el lodo asciende por la superficie exterior de
la tuberiay las paredes del agujero, para regresar a la superficie, donde se filtra y recicla.

Ellodo de perforacion es utilizado adicionalmente, para refrigerary lubricar la barrena,
lubricar la tuberiay expulsar del agujero de perforacion los fragmentos de roca triturada,
permite también controlar el flujo que sale del pozo, al revestimiento de las paredesy
oponer resistencia a la presion del gas, petroleo o agua, que encuentre la barrena.

Revestimiento y cementacién

Para evitar el colapso de las paredes del pozo de perforacién, proteger los diferentes es-
tratos litolégicos, las aguas subterraneas y prevenir las fugas del flujo de retorno de lodo
durante las operaciones de perforacion, se procede al revestimiento, que basicamente
es una tuberia pesada de acero especial que recubre el pozo. Este revestimiento sella
también las arenas impregnadas de agua y las zonas de gas de alta presion.

Para guiar la tuberia de perforacion, es necesario cerca de la superficie, proceder a
cementar, para ello se bombea una lechada de cemento a la tuberiay se la fuerza a subir
por el espacio comprendido entre el revestimiento y las paredes del pozo, para poste-
riormente continuar con la perforacién utilizando una barrena de menor didmetro.

Es necesario adicionalmente, montar en la parte superior de este, las valvulas anti-
rreventones, los sacos o empaquetaduras, en lo que se denomina un arbol, con el pro-
posito, cuando se descubre petroleo o gas, de canalizar desde el fondo del pozo o de
revestir para evitar que penetren en el orificio de perforacion tierra, rocas, agua salada
y otros contaminantes; adicionalmente, se debe crear un conducto para las tuberias de
extraccion de crudoy gas.

Cierre del pozo

Cuando de los pozos exploratorios no se obtienen hidrocarburos, normalmente se tapo-
nan estos con cemento para evitar flujos o fugas a la superficie, se protegen los estratos
y el agua subterranea, se procede a retirar el equipo y emplazamientos de los pozos para
realizar el plan de cierre y de restitucion propuesto en el plan ambiental.



BALANCES TECNOLOGICOS DE LAS CADENAS DE HIDROCARBUROS Y DEL CARBON EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

4.3.1.1.4. Explotacién o produccion de hidrocarburos

Para poder poner a producir el pozo explorado, donde se han encontrado evidencias de
petréleo o gas, se extrae la tuberia de perforaciony la barrena, se cementa el tramo final
de revestimiento y luego se introduce en el pozo una pistola de perforacion consisten-
te en un tubo metalico con casquillos que contienen balas o cargas explosivas huecas,
creando asi aberturas para que el petroleoy el gas fluyan al pozoy lleguen a la superficie.

Para controlar el flujo de petréleo crudo y gas natural, esto se realiza mediante una
serie de valvulas, denominadas “arboles de navidad”, que se sitlan en la parte superior
0 cabeza del pozo, donde se ubican monitores y controles para accionar de forma auto-
matica o manual las valvulas de seguridad en la superficie y subterraneas, para los casos
en que se presente cambio de presion, incendio u otra situacion peligrosa.

Cuando se obtiene el petroleoy el gas natural, es necesario separary eliminar el cru-
do, el aguay el sedimento, para su posterior transporte y almacenamiento.

Los hidrocarburos insitos se encuentran bajo presidén que va disminuyendo natural-
mente a medida que se van extrayendo petréleo y gas del yacimiento, luego, para poder
extraerlo, esto se efectia mediante el desplazamiento con agua o gas. En este proceso
se consideran tres fases de la vida de un dep6sito de hidrocarburos.

En la primera fase, denominada producciéon emergente, el flujo de hidrocarburos se
controla bajo la presion natural del depoésito, debido al gas disuelto en el petroleo, al gas
a presion atrapado encimay a la presion hidraulica del agua atrapada debajo de este.

La segunda fase, es cuando la produccién se obtiene por presion artificial, mediante
la inyeccion de agua o gas a presion en el yacimiento.

La fase tres, tiene lugar cuando los pozos solo producen de manera intermitente o
de produccion marginal, dado el agotamiento del pozo.

A comienzo del siglo XX, cuando se introdujo el bombeo de agua en un yacimiento
se recuperaba entre el 10y el 20% de la capacidad de este, frente a unas tasas de recu-
peracion actual que superan el 60%, hasta cuando los pozos se vuelvan improductivos.

Es por consiguiente que desde el punto de vista de productividad de los pozos, se
hace necesario controlar a tasa de produccién del yacimiento y por tanto recuperar la
mayor cantidad total de petr6leo y gas, mediante medidas utilizadas para conservar los
yacimientos de hidrocarburos con la unificacion y el espaciado de los pozos.

* La unificacion radica en explotar un yacimiento o dep6sito como una sola uni-
dad, con el objeto de aplicar métodos de recuperacion secundarios y mantener
la presion, aunque para ello sea necesaria la intervencién de varias companias
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diferentes, en consecuencia la produccidn total se distribuye equitativamente
entre las distintas empresas intervinientes.

* Elespaciado de los pozos, consiste en la delimitacion y a la adecuada ubicacion
de los pozos para conseguir la maxima produccion sin disminuir la capacidad de
un yacimiento por exceso de perforaciones.

Métodos de recuperacion adicional

La productividad de los yacimientos de hidrocarburos mejora con diversos métodos de
recuperacion secundarios en multiples combinaciones diferentes que en su conjunto
permiten obtener petroleo y gas adicional inclusive en yacimientos considerados ago-
tados; entre los principales métodos tenemos:

« Acidificacion.

* Fracturacion.

* Mantenimiento de la presion.
* Inyeccion de agua.

* Inyeccion de gases.

* Inyeccion miscible.

» Inyeccion de fuego.

» Inyeccion de vapor.

Algunos paises han encontrado en las dreas marinas grandes potenciales o prospectos
de hidrocarburos, los cuales son explotados bajo condiciones especificas y con platafor-
mas de perforacion especializadas y que han migrado cada vez a mayores profundidades,
lo que genera nuevas tecnologias para el desarrollo de campos petroleros.

Entre esta tecnologias se tienen los sistemas flotantes de produccién - SFP, los buques
de produccién, almacenamiento y descarga — FPSO,6 las plataformas semisumergibles —
PSS, las plataformas de piernas atirantadas — TLP?, y las plataformas Spars.

4.3.1.1.5. Transporte de hidrocarburos

Una vez obtenido el petroleo o gas, se debe enviar rapidamente hacia algun centro de
refinamiento o hacia algin puerto de embarque, si es que se va a exportar, para este
transporte son los oleoductos (o gasoductos), tractocamiones y los buques tanqueros

6  Delinglés floating production, storage and offloading.
7  Delinglés tension leg platform.
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los cuales se encargan del transporte. De igual manera se debe disponer de equipos
adecuados para poder soportar la carga o incluso soportar cualquier tipo de accidente,
ya que ambas sustancias son muy inflamables.

Para poder transportar las cantidades producidas en los campos de produccion, se
construye un oleoducto o gasoducto, proceso que consiste en unir tubos de acero a lo
largo de un trayecto determinado hasta el punto de refinacién o de embarque. La capa-
cidad de transporte de los oleoductos varia y depende principalmente del diametro de
la tuberia, cuanto mas grande sea el didametro, mayor es la capacidad, en Colombia hay
oleoductos desde 4 hasta 36 pulgadas de diametro.

El gas natural se transporta en iguales circunstancias, pero en este caso la tuberia se
denomina "gasoducto”, de igual manera es requerido el transportar otra serie de deriva-
dos, los cuales son relacionados en la Tabla 36.

Tabla 36. Tipo de transporte de crudos, gas y derivados

Crudo Oleoducto
Gas Gasoducto
Gasolina, ACPM y otros derivados Poliducto
Propano Propaducto

Fuente: elaboracién propia.

En su inicio el oleoducto consta de una “estacién de bombeo” donde el petréleo
es impulsado hacia estaciones estratégicamente ubicadas que le permite continuar su
recorrido sin complicaciones, y asi pueda superar sitios de gran altura, como las cordille-
rasy debe ser, adicionalmente, capaz de atravesar diversas superficies como montanas,
llanuras y desiertos, entre otras.

El sistema de transporte entre la estacion inicial y el destino final en las plantas de
refinacion o los sitios de embarque, en ciertas ocasiones debe poder atender oportuna-
mente situaciones de emergencia y también debe disponer de sistemas de valvulas de
seccionamiento, las cuales son valvulas de choque que permiten controlar el paso de
los hidrocarburos o sus derivados.

Uno de los medios masificados para el transporte a los mercados internacionales
son los buquetanques, que son enormes barcos dotados de compartimentos y sistemas
especiales disenados para el transporte maritimo de petréleo crudo, gas, gasolina o
cualquier otro derivado, donde la capacidad de cada una de estas naves varia segln su
tamano, el servicio que prestey la ruta que cubra.
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Alrealizarse explotacidon o producciéon de crudo o gas submarinos, son requeridos de
igual manera oleoductos submarinos para su transporte, donde se va aumentando la red
o infraestructura de transporte a medida que aumenta la produccion de hidrocarburos
en el mar.

Estas redes de transporte marino se tienden con barcazas especiales, en las cuales se
sueldan los tramos de tubo de acero antes de colocarlos en el lecho marino; al transpor-
tar crudo pesado, puede ser necesario poner aislamiento térmico, para que el petréleo
fluya con facilidad.

Para el transporte de hidrocarburos, también intervienen otros medios como pueden
ser:tractocamiones, sistemas de cisternas en trenes y barcazas por los sistemas fluviales,
que se usan como alternativas y en cortas distancias, dado que el mayor potencial es
conducido a través de ductos y en barcos dadas sus capacidades.

4.3.1.1.6. Almacenamiento
El almacenamiento de los hidrocarburos se constituye en un proceso clave de alto valor
de servicios entre la produccion del petroleo y gas, dado que:

+ Opera como un atenuador entre los pozos de produccion y el transporte para
absorber las variaciones que se puedan producir en el consumo.

+ Brindan flexibilidad operativa a las refinerias.

« Genera una infraestructura logistica especializada para los diferentes procesos
entre as refinerias, instalaciones portuarias, instalaciones de almacenamiento,
estaciones de bombeoy las redes de transporta de petroleo, gasy sus derivados.

+ Soporta la sedimentacion de agua y barros del crudo antes de conducirlo por el
oleoducto para los barcos o la refinacion.

+ Intervienen como punto de referencia en la medicién de despachos de producto,
y son los Unicos aprobados para la vigilancia y control aduanera.

Es asi como por ejemplo la Compania Logistica de Hidrocarburos en Espana, posee
una infraestructura que soporta una capacidad de 7,8 millones de metros cubicos que
esta a disposicion de todos los operadores petroliferos de ese pais y cuenta con La si-
guiente infraestructura:

e 4.006 kildbmetros de oleoductos.
* 38instalaciones de almacenamiento.
« 8refinerias conectadas a la red.
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+ 13 instalaciones portuarias.
+ 28 estaciones de bombeo.

Dados los altos indices de seguridad que deben manejar, los complejos deben ser
disenados con los mas altos estandares en materiales, equipos, infraestructuray demas
elementos, donde se deben aplicar las siguientes normas:

Tabla 37. Normas aplicables al proceso de almacenamiento

[ [ Ewmw ]

ASTM American Society for Testing Materials
API American Petroleum Institute

NFPA National Fire Protection Association
STI Steel Tank Institute

uL Underwriters Laboratories Inc. (EE. UU.)
ULC Underwriters Laboratories of Canada

Fuente: elaboracién propia, adaptado de fuentes documentales.

4.3.1.1.7. Proceso de industrializacién de los hidrocarburos

Con el fin de poder aprovechar la energia del petréleo y del gas, es necesario extraerlos
de los yacimientos o reservorios, que se encuentran a grandes profundidades. Una vez
extraidos, debemos tratarlos hasta obtener productos finales.

Los temas asociados de la refinacién, el proceso para el gasy la petroquimica, se tra-
taran especificamente mas adelante en los numerales correspondientes.

Los hidrocarburos son compuestos quimicos complejos en los que se mezclan partes
sélidas, liquidas y gaseosas, formados inicialmente por atomos de carbono e hidrogeno
y por otras pequenas proporciones de nitrégeno, azufre y oxigeno, asi como de algunos
metales.

La globalizacién y la tendencia actual a la explotacion sustentable de los recursos
energéticosy a suindustrializacion, hacen que se demanden la utilizacion de tecnologias
y procesos que estén en concordancia con las necesidades ambientales y de hacer que
los mismos sean sostenibles.

Desde principios del siglo pasado la cadena de los hidrocarburos, ha representado
para las economias de los paises productores un aspecto econémico relevante, pero, a
pesar del costo que por barril se pague o trance a través de las bolsas y mercados interna-
cionales, de igual manera han marcado la pauta las industrias asociadas de transformacion
de los hidrocarburos, dadas las connotaciones y trascendencias que han implicado los
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subproductos en las economias locales y globales, asi como de las actividades surgidas
en las sociedades.

4.3.1.1.7.1. Proceso de refinacion del petrdleo

Por lo general el petroleo crudo requiere de mas de una operacion para la produccién de
los productos finales. Por consiguiente una refineria consta de diversas unidades procesa-
doras individuales de disefio y operacion especificos, para producir competitivamente los
productos que el mercado exige y que pueden variar de semana a semana (UNAM, 2006).

En diferentes fuentes enciclopédicas definen la refinacion como el conjunto de
procesos que se aplican al petréleo crudo con la finalidad de separar sus componentes
Utilesy, ademas, adecuar sus caracteristicas de tal modo que satisfagan las necesidades
de la sociedad, en cuanto a los productos terminados y con las calidades y exigencias
determinadas por los aspectos de eficiencia energética y ambiental.

El petréleo en su estado natural no posee ninguna aplicacion practica, es por esto
que se hace necesario separarlo en diferentes fracciones, estos procesos son realizados
en las refinerias.

La refinacion del crudo involucra una serie de procesos tanto fisicos como quimicos
a los cuales se somete el petréleo crudo, los productos que se obtienen de ellos tienen
diferentes rendimientos ya que estos dependen del origen del crudo; para ajustar estos
rendimientos al patrén de consumo algunas de las fracciones se someten a diversos pro-
cesos de conversion. Estos procesos de conversion se aplican con el objeto de obtener
productos mas ligeros, mediante transposiciones moleculares, cuyo valor comercial es
mayor. Estos procesos pueden ser de tres tipos: procesos de destilacion, procesos de
desintegracion y procesos de purificacién (UNAM, 2006).

En el primer proceso se calienta el petroleo crudo a una temperatura en la cual los
componentes ligeros se evaporan y a continuacion se condensan los hidrocarburos en
fracciones aprovechando las diferencias en los puntos de ebullicion. La composicion de
cada fraccion se identifica por su intervalo de ebulliciéon y no se obtienen compuestos
puros (idem). En la Figura 22, se muestra el bosquejo general del proceso de refinacion
del petréleo.

En el segundo proceso el residuo de la destilacidon del petréleo crudo se somete a
una nueva destilacion al alto vacio para separar los componentes menos volatiles que
seran destinados a lubricantes o a ser desintegrados cataliticamente. Esto con el fin de
obtener productos comerciales mas valiosos, tales como gas licuado y gasolina de alto
indice de octano principalmente. Los residuos de la destilacion al alto vacio se emplean
como asfalto o como carga para las plantas de coque (UNAM, 2006).
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Figura 23. Refinacién del petréleo
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Fuente: UsmPetrolero y estadistico.

A continuacién en la Tabla 38 se referencian los principales procesos de la refinacion.

Tabla 38. Principales procesos de refinacion

Proceso

Destilaciéon
atmosférica

Descripcion

Consiste en la separacion de la mezcla de hidrocarburos liquidos en componentes mds especificos,
mediante la aplicacién de calor hasta lograr vaporizar cada componente, aprovechando que cada uno
de ellos posee diferente punto de ebullicién.

Destilacién al
vacio

Proceso intermedio para extraer, del residuo atmosférico, el gaséleo usado como carga a las plantas de
desintegracion catalitica FCC, asi como las fracciones para elaboracion de aceites lubricantes.

Desintegracion
catalitica

Proceso que consiste en descomponer las moléculas de hidrocarburos mas grandes, pesadas o
complejas, en moléculas mas ligeras y simples. Se lleva a cabo mediante la aplicacién de calory presion
y mediante el uso de catalizadores (térmica). La utilizacion de este proceso permite incrementar el
rendimiento de gasolinay de otros productos importantes que tienen aplicaciones diversas en la

industria del petréleo.

Continda
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Proceso Descripcion

Proceso cuyo objetivo es estabilizar cataliticamente los petroliferos, ademas de eliminar los
componentes contaminantes que contienen, haciéndolos reaccionar con hidrégeno a temperaturas
comprendidas entre 315 y 430 °C a presiones que varian de 7 a 210kg/cm?, en presencia de
catalizadores diversos.

Hidrotratamiento

Proceso empleado en la refinacién de petréleo para obtener hidrocarburos de bajo peso molecular

Reduccion de tales como gases, gasolina, gaséleos y residuo de baja viscosidad, a partir de residuos de vacio de alta

viscosidad

viscosidad.
N, Equipo instalado en una linea de conduccion de gas para incrementar la presion y garantizar el flujo de
Coquizacién . . .
fluido a través de la tuberia.
Los procesos de alquilacién comprenden la combinacién de una olefina con un hidrocarburo parafinico
Alquilacién 0 aromatico, en presencia de un catalizador. El proceso involucra la unién de propileno o butilenos con

isobutano, en presencia de acido fluorhidrico o sulfirico como catalizador, para formar una isoparafina
denominada alquilado ligero.

Proceso que mejora la calidad antidetonante de fracciones de la gasolina modificando la estructura
Reformacion molecular. Cuando se lleva a efecto mediante calor, se le conoce como reformacién térmica y como
reformacion catalitica, cuando se le asiste mediante un catalizador.

Proceso mediante el cual se altera el arreglo fundamental de los &tomos de una molécula sin adherir o

Isomerizacion X s
sustraer nada de la molécula original.

Oxigenantes que se utilizan como aditivo para incrementar el octanaje en la gasolina, y su utilizacion

TAMEy MTBE depende de la legislacion (ambiental) con relacion a la composicion y calidad de las gasolinas.

Fuente: SENER - Prospectiva de petroliferos 2002-2011.

4.3.1.1.7.2. Planta de separacion y tratamiento de gas

Segun el SENER de México, El gas natural es una mezcla de hidrocarburos simples com-
puesta principalmente de metano (CH4) y otros hidrocarburos mas pesados; ademas
también puede contener trazas de nitrégeno, bidéxido de carbono, acido sulfhidrico y
agua. Dependiendo de su origen se clasifica en:

+ (Gasasociado: es el que se extrae junto con el petréleo crudo y contiene grandes
cantidades de hidrocarburos como etano, propano, butano y naftas.

+ (Gasnoasociado: es el que se encuentra en depdsitos que no contienen petroleo
crudo.

Aligual que el petréleo, el gas es transportado por medio de gasoductos hasta las
plantas de tratamiento y extraccion, que en primera instancia deben remover del gas, to-
dos aquellos elementos como el agua, didxido de carbono, sulfuro de hidrogeno y todos
aquellos agentes corrosivos a través de procesos fisicos y quimicos.

En la Tabla 39 se muestran los diferentes componentes de la mezcla gaseosa del gas
natural, que estd compuesto en un 95 % por metano.
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Tabla 39. Componentes del gas natural antes de ser procesado

Metano (CH4) 95,08 Gas

Etano (C2H6) 2,14 Gas
Propano (C3H8) 0,29 Gas licuable
Butano (C4H10) 0,11 Gas licuable
Pentano (C5H12) 0,04 Liquido
Hexano (C6H14) 0,01 Liquido
Nitrégeno (N2) 1,94 Gas

Gas carbonico (CO2) 0,39 Gas

Fuente: elaboracién propia.

Es por lo anterior que las plantas de tratamiento de gas, como se puede apreciar
en la Figura 23, se combinan con otros procesos, con el fin de obtener el mayor valor
agregado posible y el de adquirir otros productos o para su transporte a los mercados
internacionales.

Figura 24. Procesos basicos de una planta de tratamiento y de transformacion de gas natural

Planta de tratamiento

Consumidor
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GASQDUCTO

Planta de
Licuefaccién.

Transporte Almacenamiento
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Fuente: elaboracién propia.
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Alrelacionar el gas natural en sus diferentes componentes y a sumanejo, operacion
y procesos, se generan tres términos que se emplean comunmente como son GNL, GLP
y LGN; para lo cual se describen en la siguiente tabla:

Término Descripcion

Es gas metano en estado liquido. Para licuar este hidrocarburo se requieren temperaturas
Gas natural licuado (GNL) bajas, aproximadamente -160 °C. El transporte del GNL se efectda en buques llamados
metaneros, los cuales son acondicionados para mantener esta temperatura.

Es una mezcla en proporcién variable de propano y butano. Es gaseoso a temperatura
Gas licuado del petroleo (GLP) | ambiente y presion atmosférica, se puede licuar bajo presion o a presion atmosférica si se
enfria hasta -43 °C. ELGLP se almacenay se transporta de forma liquida.

Representa el producto principal de las plantas de extraccion de liquido del gas natural,
en este sentido, el LGN es una mezcla de hidrocarburos compuesta por etano, propano,
butanos y gasolina natural; si es del caso incluir o no el etano depende del modo de
operacion de las plantas de extraccion.

Liquidos del gas natural (LGN)

Fuente: elaboracién propia, basado en diferentes fuentes documentales relacionadas en la bibliografia.

El potencial del mercado del gas natural y la generacion de subproductos de mayor
valor agregado ha generado la inclusidn de tecnologias que permitan en mayores es-
calas la licuefaccidon del gas para ser transportado por barcos gaseros y puesto en los
diferentes mercados del mundo. En la Figura 24 se muestran las diferentes etapas del
procesamiento de gas.

Figura 25. Etapas del procesamiento del gas y la obtencién de productos finales

Fuentes Etapal Etapa Il Etapalll Etapa IV EtapaV

Etileno

GAS
NATURAL

Fuente: SENER - Prospectiva del gas natural 2007-2016.
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Como pasa en este tipo de industrias y para el caso del gas natural, puede darse el
manejo de plantas donde solo se proceda a extraer y efectuarse el tratamiento basico
requerido, para luego transportarlo, distribuirlo y llevarlo al consumidor final.

Para el caso del gas, es importante resaltar que el almacenamiento es realizado en
tanques que se diferencian con los manejados para el petréleo. El transporte bien seg,
en tractocamiones, trenes o barcos, requiere de condiciones de disefio y de construccion,
dado que al manejarse en estado liquido o GNL, se encuentra a temperaturas muy por
debajo de ceroy en los recubrimientos se deben usar materiales especiales.

4.3.1.1.7.3. Petroquimica

Laindustria petroquimica es aquella que transforma el gas naturaly algunos derivados del
petréleo en materias primas intermedias y productos, que son la base de otras cadenas
productivas como la textil, los plasticos, fertilizantes, farmacéuticay quimicas, entre otras.

La cadena de valor de la petroquimica incluye todo el proceso de transformacion de
las materias primas provenientes de los hidrocarburos (gas natural y petréleo) y de la
mineria, como insumos que durante los procesos en tres grandes etapas de produccion,
generan productos basicos, intermedios y finales.

La industria petroquimica, presenta en todos sus procesos una escala de produccion
elevada que estarelacionada por sus caracteristicas técnicas, con elevados requerimien-
tos deinversion, intensiva en capital y es econémicamente sostenible cuando trabaja en
escalas de produccién elevadas en comparacion con otras industrias.

En la Figura 25 se muestra un esquema general de los procesos requeridos por un
complejo petroquimico para la produccion de un sinnimero de productos basicos, in-
termedios y finales.

De acuerdo con lo establecido por la Asociacion Espanola de Operadores de Produc-
tos Petroliferos — AOP2 la industria petroquimica posee unas etapas de desarrollo, entre
las cuales tenemos:

a) Fabricacion de materias de base o productos de primera generacion. Partiendo
del petréleo y del gas natural, se obtienen diversos productos basicos que son
los pilares de la petroquimica. Los dos grupos mas importantes son las olefinas y
los aromaticos.

8 Consultada en la pagina web, http://elpetroleo.aop.es/8.2%20Petroqu%C3%ADmMica%20-%20
transformaci%C3%B3n%20de%20productos%20derivados.ashx
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b) Introduccién de d&tomos de ciertos componentes (oxigeno, nitrégenoy azufre) en
los productos basicos, para obtener productos de segunda generacién (productos
intermedios).

c) Elaboracién de productos de consumo. Conjugando los productos basicos e in-
termedios. Su diversidad es asombrosa y alcanza una casi infinita variedad de
productos habituales de consumo: fibras, cauchos, plasticos, detergentes, pinturas,
barnices, abonos, anticongelantes, perfumes, explosivos, aislantes, envases, etc.

De acuerdo con las etapas de desarrollo, se puede agrupar en un bosquejo muy ge-
neralizado lo relacionado con la petroquimica basica y la derivada como lo muestra la
Figura 26.

Figura 27. Petroquimica. Transformacion de productos derivados

PETROQUIMICA BASICA PETROQUIMICA DERIVADA =

» Mlasticos para: embalajes, sislamiento de
cables, tuberias de gas y agua contenedonss,
reciphiEnties, atc.

= Fibras testiles, fluides para autormidviles,
liquido de frencs, anticongelantes, etc,

= Disolventes,

« Detergentes y productos de drogueria,

Gas combustible
de refineria

Propilena

Otres
Ecm—— » Fldsticos duros y modeables para mobillario,
paguates, equipos de seguridad, cunos de
Basura, recipientes, ete,
= Digolventes para pinturas, tintes y adhesivas,
Etileno « Fibras acribcas / textibes,

Dtros
Procesamisntos

419 ‘elsauyas ap seb
‘|eangeu sef ap ugseuBLL|Y

Horno de

proceso R
* Aditives para Jubricantes
= Alslamniento de cables de alta potencia

Bintilenos

Dires
Procasamisntes

s Poliestirena
= Nylan
= Benceno
= Estireno
Gasolina en bruto
A proceso Petroquimica. Diagrama de procesos J

Fuente: AOP — Espana.

4.3.1.1.8. Producto terminado

La cadena de hidrocarburos, compuesta por el petréleo y gas, es uno de las principales
motores de las economias y la obtencidn a partir de estos de subproductos, materias
primas y demas productos asociados desde la refinacion, la separacion y tratamiento
hasta la petroquimica, representan relativamente una alta capacidad de respuesta para
las diferentes sociedades y los mercados.

231



232

PLAN ESTRATEGICO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION — PEDCTI 2014-2024

4.3.1.1.8.1. Commodities o insumo primario

Elmercado de los hidrocarburos representa para los mercados globales y las economias
industrializadas una de las principales fuentes en los denominados balances de energia,
por cuanto es requerido producir o comprar la materia prima base para su transformacion
e industrializacion en sus economias locales. Entre los principales tenemos:

+ Crudos ligeros.

+ Crudos pesados.
+ Gas—-GNL.

4.3.1.1.8.2. Obtenidos de la refinacion
En la Tabla 40 se describen los principales productos que se obtienen del proceso de

refinado de petroleo.

Tabla 40. Principales productos que se obtienen del proceso de refinado

Gas LP

La mezcla de propano y butano comprimido y licuado. Proviene, ya sea de
liquidos del gas natural y gasolina natural, o de los procesos de refinacién
de crudo.

Combustible

Doméstico
Industrial

Gasolvente

Solvente alifatico incoloro, de olor a petréleo, que se obtiene de la
destilacion del petréleo crudo, de los cortes ligeros de la nafta; de acuerdo a
sus especificaciones el 50 por ciento de su volumen debe destilar a 100 °C
como maximo, el 90 por ciento a 120 °Cy la temperatura final de destilacion
no debe ser mayor a 140 °C. Insoluble en agua.

Solvente

Industrial

Gasolinas

En su forma comercial es una mezcla volatil de hidrocarburos liquidos, con
pequenas cantidades de aditivos, apropiada para usarse como combustible
en motores de combustion interna con ignicion por chispa eléctrica, con un
rango de destilacion de aproximadamente 27 a 225 °C.

Combustible

Automotriz

Gas nafta

Solvente alifatico con punto de ebullicién relativamente elevado. En la
prueba de destilacion el destilado a 176 °C debe ser como minimo el 50 por
ciento del volumen, a 190 °C el 90 por ciento minimo y la temperatura final
de ebullicién 210 °C como méaximo; debe tener un punto de inflamacion
relativamente alto (38 °C como minimo), libre de color y olor.

Solvente

Industrial

Turbosina

Combustible para avion. Destilado del petréleo similar a la querosina.
Liquido claro, olor a aceite combustible, insoluble en agua. Conocido
también con los nombres de jet fuel y combustible de reactor.

Combustible
especial

Aviacion

Queroseno

Segundo corte o fraccion de la destilacion del petréleo crudo (el primero es
la nafta o gasolina); su color, contenido de azufre y caracteristicas de ignicién
varian segun las propiedades del crudo que provenga. Su peso especifico esta
dentro de unrango de 0,80 a 0,83 y su punto de ignicién de 66 °C a 80 °C.

Combustible

Doméstico
Industrial

Diésel

Combustible derivado de la destilacién atmosférica del petréleo crudo. Se
obtiene de una mezcla compleja de hidrocarburos parafinicos, olefinicos,
nafténicos y aromaticos, mediante el procesamiento del petréleo. Es un
liquido insoluble en agua, de olor a petréleo.

Combustible

Automotriz

Emulsiones

Mezcla amorfa de hidrocarburos, de color negro brillante, muy impermeable
que, generalmente, con cal o arena.

Asfaltos

Pavimentacion
e impermeabi-
lizacion

Continta
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Vaselinas

Se obtienen mediante tratamiento adecuado de determinadas fracciones
del petroleo bruto. Por dicha razédn, para poder utilizarse en humanos deben
tener un grado de purificacion llamado “grado farmacéutico” o “grado
farmacope”. Este excipiente se ha utilizado durante mucho tiempo en
formulaciones cosméticas.

Producto
quimico

Industrial

Aceites
lubricantes

Se utilizan como base para la elaboracion de lubricantes terminados. Por su
composicion quimica pueden ser nafténicos (caracterizados por un menor
indice de viscosidad) o parafinicos (alto indice de viscosidad). Algunas de
las especificaciones mas importantes de los lubricantes basicos son su
viscosidad, punto de inflamacién, temperatura de escurrimiento y color.

Lubricante

Automotriz

Grasas

Lubricantes sélidos o semisélidos que se fabrican con un aceite lubricante
y un agente que les da mas densidad y consistencia. El aceite utilizado

es refinado, generalmente de alto indice de viscosidad, y los agentes
espesantes son jabones de aluminio, bario, litio, sodio y estroncioy
sustancias como arcilla, silice y glicerol. Se anaden ademas aditivos
antioxidantes, inhibidores de corrosién, pigmentos organicos, etc.

Lubricante

Automotriz

Parafinas

Son sélidos untuosos que se funden rdpidamente y poseen cierto brillo,
plasticidad y resbalosidad. Las parafinas derivadas del petréleo se obtienen
como un coproducto en la fabricacién de aceites lubricantes. Se separan

del aceite para mejorar la fluidez de los lubricantes, y se pueden someter

a diversos procedimientos para reducir el aceite que contienen y refinarlas
para eliminar compuestos indeseables de azufre, nitrégeno y otros, dandoles
mayor consistencia, mejor color y eliminarles cualquier olor.

Producto
quimico

Industrial

Combus-
téleo

Liquido oscuro, viscoso, con olor caracteristico a brea, de composicién
compleja de hidrocarburos pesados, obtenido de la mezcla de las corrientes
de residuo de vacio, aceite pesado y aceite ligero de la desintegracién
catalitica. Como todo este tipo de compuestos, es insoluble en agua.

Combustible

Industrial

Asfaltos

Es un material de cementacion sélido o semisélido de color oscuro, formado
principalmente por bitimenes. Se encuentra a veces en grandes depdsitos
naturales como betunes y presente en la mayoria de los petréleos crudos de
donde se separa por varios procedimientos y se puede tratar para dar lugar a
numerosos tipos y grados de asfalto.

Asfaltos

Pavimentacion

Fuente: Petréleos Mexicanos. Glosario de términos usados en la industria petrolera.

4.3.1.1.8.3. Del gas
En la Figura 27 se describen los principales productos que se obtienen del proceso de

tratamiento y separacion del gas natural.

4.3.1.1.8.4. De la petroquimica
Con el fin de resumir la cantidad de productos basicos, intermedios y finales que pro-

vee laindustria petroquimica, se presentan en la Tabla 41 los principales productos que

proporciona la industria petroquimica.
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Figura 28. Principales productos que se obtiene del tratamiento y separacion del gas natural

sFertilizantes nitrogenados
=Aditivos

sAnticongelante
sFumigantes
sDesinfectantes

*Tintas

sAcabados textiles (ropa)

#Fibras sintéticas
sAcrilicos

*Partes automotrices
sTeléfonos

*Pinturas y Esmaltes
*Tuberias

*Sacos para envasadeo de
productos

*Juguetes
*Empaques
sArticulos domeésticos

sFibras textiles y resinas
sEnvases de pldstico
*Partes automotrices
sCremas y perfumes
sDetergentes

sliguido para frenos y
amortiguadores

*Filtros y envolturas para
cigarros

*Rollos fotograficos
sTuberias

*Pinturas y esmaltes
#Cintas adhesivas
=juguetes

*Partes automotrices

sAdhesivos y Pinturas
sLlantas
sElastémeros
sFarmacéuticos y cosméticos
sJuguetes

=*Bolsas

sFibras textiles
sTeléfonos

sResinas
#*Poliuretanos
»|nsecticidas
*Detergentes

Naftas (Gasolinas
naturales)

Fuente: elaboracién propia. Datos del SENER, prospectiva del gas natural 2007-2016.

Tabla 41. Principales productos de la industria petroquimica

Cémo se
s . o transporta
Definicién Cémo se produce Usos y aplicaciones / Centro de
distribucion
AMONIACO
Fertilizantes solo o en forma de compuestos
como sulfato de amonio, nitrato de amonio
. . . o o Ducto
Es un gas incoloro, tiene olor y urea, sulfato de hidroxilamina, acrilonitrilo,
. o . I P . Autotanque
intensoy sumamente irritante, es | Proceso Haber- fibras sintéticas y plasticos (nylon, resinas
; 5 : Carrotanque
muy soluble en agua, alcoholy Bosch, a partir de urea-formaldehido, uretano y melamina), Buguetanque
éter, licua facilmente por presién, | gas natural. refrigerantes, acido nitrico, explosivos, aminas, Cegtro deq
es combustible. amidas y para otros compuestos organicos L
. . . . distribucion
nitrogenados que sirven como intermediarios
en laindustria farmacéutica.
METANOL
Manufactura de formaldehido y tereftalato
de dimetilo; sintesis quimicas (metil aminas,
cloruro de metilo, metil metacrilato), combus-
P N .| tible de aviacién; anticongelantes automotri-
Liquido incoloro, altamente polar, | Se sintetiza a partir . -
2 . ces, solvente para nitrocelulosa, etilcelulosa, Autotanque
miscible con agua, alcoholy éter, de gas natural. PPQ " A .
. L2 . o . butiralpolivinilo, desnaturalizante de alcohol | Centro de
inflamable, toxico por ingestién, tiene el proceso P . . N
- etilico, deshidratante de gas natural, materia distribucion
causa ceguera. Lurgi. . . o
prima para manufactura de proteinas sintéticas
por fermentacion continua, malatién, palation
metilico, salicilato de metilo, acetato de metilo,
propionato de metilo, benzoato de metilo.

Continda
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Definicién

Cémo se produce

Usos y aplicaciones

ETILENO

Cémo se
transporta
/ Centro de
distribucion

Gas incoloro con aromay sabor
dulce, punto de congelacién de
-169 °C, ligeramente soluble

(20/4°C); densidad de vapora O
°C (aire=1) 1.46; P.F -162 °F; auto
ignicion 927 °F.

componentes eléctricos, 6xido de propileno.

L Ducto
en agua, alcoholy etil éter. Gas Pirélisis de etano Buquetanque
asfixiante. Altamente flamable y ' Acetato de vinilo, cloruro de etilo, dicloroetano, q q
. P L Se opera el proceso . - . S Autotanque
explosivo. Limite de explosividad estireno, 6xido de etileno, polietilenos.

o . Lummus. Centro de
en aire: superior 3% en volumen distribucion
e inferior 32% en volumen. Su
férmula quimica es: CH2 =CH2 o
C2H4.

CLORURO DE VINILO
Es un gas incoloro, licua facilmente, Apartir de etl!eno
; ._"| ycloro, a través
olor etéreo. Usualmente se maneja
PR . del proceso de - . Carrotanque
como liquido y se le adiciona . = Cloruro de polivinilo y copolimeros, cloruro
S . oxicloracion de R, . . - Buquetanque
inhibidor, es inflamable y estable, . de polivinilideno (SARAN), sintesis organicas,
BF Goodrich. . P Centro de
pero a temperaturas elevadas en adhesivos para plasticos. N
: P Y actualmente distribucion
presencia de oxigeno o luz solar se
o soportado por
polimeriza. Owuvi
xyvinyls.
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
Homopolimero recomendado por Ca
. aja,
su alta fluidez para moldeo por Por la
: . . S Bolsas (para empaque de productos de todo autotolva,
inyeccién en moldes con cavidades | polimerizacion de .
. . tipo), para elaborar rollos para envolver carne, | ferrotolva
complicadas. etileno. Proceso ICl b
) farmacos. Centro de
Este producto ofrece excelente de alta presion. N
L . distribucion
procesabilidad y brillo.
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD LINEAL
Copolimero con buteno que ofrece | En planta Swing, Trailer,

L . . contenedor,
excelente procesabilidad, alta tecnologia Bolsas, pelicula tubular, sacos Jutotolva
resistencia mecanica. Univation '

ferrotolva

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
Copolimero grado soplado, con
una distribucién de peso molecular Caja,
ancha. Of.”?ce excele_nte ngldez, Elaborado en la Infinidad de articulos plasticos para uso autotolva,
procesabilidad, y resistencia . L L ferrotolva
: . Planta Mitsui. doméstico, automotriz, juguetes, etc.
alimpacto; asf como buena Centro de
resistencia al agrietamiento por distribucion
esfuerzo ambiental.
PROPILENO G.P.

Gas incoloro; soluble en alcohol
y éter; ligeramente soluble en
agua; baja toxicidad; altamente Accesorios para bafo, adhesivos para Ducto
inflamable; limite de explosividad aglomerados de maderay triplex, agitadores Buguetanque
enelairede2a11%;P.E.-47 °C; Pirélisis de propano. | de lavadoras, asientos y volantes automotrices, Cegtro deq
P.F.-185,2 °C; G.E (liquido) 0.5139 cascos de lanchas, colchones y asientos, distribucion

Continda
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Definicién

Cémo se produce

Usos y aplicaciones

PROPILENO GRADO TECNICO

Cémo se
transporta
/ Centro de
distribucion

Gas incoloro, se maneja como li-
quido a presioén, Soluble en alcohol

Polipropileno, acrilonitrilo, cumeno, alcohol

riesgo de explosién. Es inflamable
e inestable, se maneja inhibido,
moderadamente téxico por inges-
tién e inhalacion.

) e g . P . Pt P Ducto
y éter, muy poco soluble en agua; | Pirolisis de propano. | isopropilico, 6xido de propileno, acido acrilico, Buguetanque
altamente inflamable, olor olefinico, gasolina polimerizada. q q
puede formar mezclas explosivas.
BENCENO
Liquido incoloro, no polar, de olor
caracteristico agradable, sus vapo- . .
. Etilbenceno (para mondémero de
res se queman con alta emision de . .
. estireno), fenol, ciclohexano (para nylon),
humo, forma mezclas explosivas . P - ;
: . - > . dodecilbenceno, anhidrido maléico, dicloro
con el aire, es téxico por ingestién, | Se obtiene del ST . Autotanque
. . ) . difenil tricloroetano (DDT), nitrobenceno (para
inhalaciény absorcién por la piel, | reformado de naftas. | _ .. Buquetanque
oF anilina), cumeno, hexaclorobenceno, solvente,
es poco soluble en agua, miscible . . . :
. resinas, ciclohexanol, bisfenol A, alquilfenoles,
con alcohol, éter, acetona, tetra- . .
. desinfectantes, removedores de pintura.
cloruro de carbono, disulfuro de
carbono y &cido acético.
TOLUENO
Gasolina de aviaciony para mezclas de alto
octano; benceno, fenoly caprolactama; solven-
Liquido incoloro, olor aromatico te de pinturas y recubrimientos, gomas, resinas,
. - L . ~'| Autotanque
agradable. Soluble en alcohol, . la mayoria de aceites, hule, vinil organosoles;
e Se obtiene del . . . ; Buquetanque
bencenoy éter, insoluble en agua, diluentey tiner en lacas de nitrocelulosa;
. - : N, reformado de naftas. ! PRV . . Centro de
inflamable, toxico por ingestion, Intermedio quimico (4cido benzoico, sacarina, o .
. i . . - . . distribucion
inhalaciény absorcién por la piel. medicinas, perfumes; fuente de tolueno diso-
cian natos (resinas de poliuretano); explosivos
(TNT); toluensulfonato (detergentes).
XILENO
Liquido incoloro, formado por
la mezcla de los isémeros, orto, . Elaboracion de cosméticos y secantes, Autotanque
. f ; Se obtiene del . . P -
meta y paraxileno, inflamable; de esmaltes, lacas, sintesis de quimicos organicos, | Centro de
PR reformado de naftas. ; RN AR
olor aromatico, insoluble en agua, solvente de resinas alquidalicas, solventes. distribucion
soluble en alcoholy éter.
ORTOXILENO
Incoloro, no corrosivo, insoluble en | Se obtiene del PVC flexible (tuberias, revestimientos, cables, | Autotanque
agua, aroma dulce. reformado de naftas. | aplicaciones de uso médico). Carrotanque
PARAXILENO
P . .Se obt1‘ene'qe la Poliéster botellas PET, fibras para ropay Ducto
Liquido incoloro, inflamable, olor | isomerizaciony . . . . Buquetanque
PR ! tapizado, rayos X, material deportivo, peliculas
aromatico, insoluble en agua. cristalizacion de . ! Centro de
. de video y de casetes de audio. R
xilenos. distribucion
ESTIRENO
Liquido incoloro, transparente, olor
dulce y apariencia aceitosa, inso-
luble en agua; soluble en alcoholy
éter. Facilmente polimeriza cuan_do A partir de etilenoy | Copolimero de estireno ABS SAN, fibras, Autotanque
es expuesto al calor, luz o a catali- : L . o o .
. . . benceno, mediante | ldminas de fibra de vidrio, poliestireno cristal, | Buguetanque
zadores de peréxido. La polimeri- f . . : . o
- Pl el proceso catalitico | expansible e impacto, resinas, resinas poliéster, | Centro de
zacion es exotérmicay puede dar . . - P AR
Monsanto-Lummus. | sistemas de aislamiento, tabletas electronicas. | distribucion

Fuente: Petréleos Mexicanos. Consultado en SENER. Industria petroquimica.
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4.3.1.1.9. Distribucion

Una vez obtenidos los derivados del petréleoy gas, corresponde al sistema de transpor-
te a través de sistemas de distribuciones regionales y locales hasta los usuarios finales,
desde los centros de procesamiento y de refinamiento, proporcionar los productos ya
listos para su uso. Para los casos relacionados con los grandes consumidores, como las
electrificadoras, las industrias quimicas, las cementeras, o las petroquimicas, estas reci-
ben el suministro directamente de la refineria por poliducto.

Los medianosy pequenios consumidores generalmente son abastecidos mediante ca-
miones cisterna que toman el producto de los centros de almacenamiento y distribucion
ubicados a lo largo de la ruta del poliducto, que es transportados en trenes, barcazas o
tractocamiones a las estaciones de servicio, aeropuertos, 0 empresas para ser consumido
directamente o vendido a los clientes finales.

Para el funcionamientoy las caracteristicas de los sistemas de distribucion, se tienen
en cuenta la influencia de los aspectos espaciales y geograficos, los cuales se reflejan
en las areas atendidas y la densidad del conglomerado de usuarios. Estos aspectos pre-
sentan gran influencia e importancia en la ubicacién de los centros de despacho, y las
estacionesy redes de distribucion que inciden directamente con los costos y las pérdidas
del sistema de distribucion.

Los principales elementos que intervienen en el proceso de distribucion, son:

* Oleoductos.

+ Poliductos.

+ Gasoductos.

+ Terminales de despacho.

+ Camiones de transporte especiales.
» Estaciones de servicio.

Para el caso del gas, el sistema debe acompanary llegar hasta los usuarios finales, lo
que conlleva a tener los siguientes tipos de redes:

+ Red de recoleccion.
+ Redesintermedias entre las plantas y los centros de despacho.
* Redes de distribucidon de baja presion hasta los consumidores.

Es importante resaltar que la distribucion de gas natural hasta el usuario final, se
encuentra administrada o controlada a través de empresas publicas o de concesiones
privadas.
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4.3.1.1.10. Comercializacion de los hidrocarburos

Dentro del macroproceso de comercializacién es necesario considerar de manera rele-
vante las regulaciones que establecen la clase de usuarios, por ser estos los que definen
y marcan los diferentes procesos de negociacion en un mercado de bolsay por los que
elinsumo atraviesa desde la generacion hasta el usuario final. Por ello, el aseguramiento
en la generacion con precios favorables y suministro confiable estd produciendo en el
sector la evolucion en el mercado, ya que junto a la robustez organizacional seran los
que marqueny enfilen la sustentabilidad del sistema energético nacional.

Para la comercializacion de productos basicos como las gasolinas, el gas residencial
e industrial, y gaséleos querosenos, entre otros, se utilizan canales nacionales e interna-
cionales que dependen basicamente de la produccion nacional o de las importaciones
para suplir las diferentes necesidades y requerimientos de las diferentes industrias o de
la sociedad en general desde el tema de movilizacién y sistemas de transporte.

Por otra parte, debemos observar adicionalmente, que al ampliar el contexto de la
comercializacion entra lo relacionado con los productos basicos, intermedios vy finales
que son producidos desde la industria petroquimica y de todos aquellos que desde los
procesos de refinacion o de separacion en el gas son el insumo o materia prima de la
petroquimica.

Consumidor final

Dada la variedad de productos que se dan desde el petroleo y gas como commodityy |a
multiple variedad desde su procesamiento, es por todo esta serie de aspectos que los
usuarios finales o consumidores, se clasifican en tres grupos.

* |Industriales.
«  Comerciales.
* Residenciales.

4.3.1.1.11. Sistemas de informacion

El desarrollo de las TIC para la cadena de hidrocarburos ha presentado innovaciones
tecnologicas relacionadas con cada uno de los procesos desde las proveedurias, la pros-
peccion, extraccion, transporte y distribucion, hasta la comercializacién, dado que en
cada uno de estos macroprocesos se han construido e incorpora en las organizaciones
los sistemas de informacién que de manera integrada, pueden ser consideradas como
poseedoras de un valor potencial, el cual estard basado en el rango de los servicios de
manejo de informacion que provee.
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De esta forma, larelacion entre las TICy la creacion de valor depende esencialmente
del mejoramiento de los procesos inherentes a la gestion de informacion lo cual le per-
mite a las empresas de la cadena de hidrocarburos cumplir los requisitos de exigenciay
estandares para alcanzar un desempeno superior.

Para el caso particular del sistema de informacion en la cadena, esta depende direc-
tamente de las empresas, dado que se pone de manifiesto que la cadena en sus macro-
proceso esta representada por grandes companias que manejan capitales de miles de
millones de délares al afo y las inversiones superan magnitudes de hasta billones de
dolares, es entonces que el apoyo de los sistemas es fundamental para poder tener la
concentracion de todos y cada uno de los complejos industriales, mas ain cuando estas
empresas de caracter publico o privado poseen en la mayoria de las veces todos o una
gran mayoria de los macroprocesos.

4.3.1.1.12. Normatividad aplicable a la cadena de hidrocarburos

Basados en el programa de renovacion de la administracién publica y de conformidad con
el estudio técnico, la necesidad y conveniencia de separar las actividades de naturaleza
industrial y comercial de la exploracion, explotacion, refinacion, transporte, comerciali-
zacién de hidrocarburos, derivados y productos de las reservas de hidrocarburos de pro-
piedad de la nacién y de la administracidon de activos no energéticos representados en
accionesy participaciones en diferentes sociedades y negocios, ha generado la creacion
de la Agencia Nacional de Hidrocarburos para la administracion integral de las reservas
de hidrocarburos.

4.3.1.1.12.1. Constitucion de la Agencia Nacional de Hidrocarburos

Mediante el Decreto 1760 del 26 de junio de 2003, se procede a realizar la modificacién
de la estructura organica de Ecopetroly se crean la Agencia Nacional de Hidrocarburos
y la Sociedad Promotora de Energia de Colombia S. A.

La ANH, es una unidad administrativa especial, adscrita al Ministerio de Minasy Ener-
gia, con personeria juridica, patrimonio propio, autonomia administrativa y financiera, y
cuyo objetivo es la administracion integral de las reservas de hidrocarburos propiedad
de la nacion.

Deigual manera, mediante el Decreto 4137 de 2011, profiere el cambio de naturaleza
juridica al sector descentralizado de larama ejecutiva del orden nacional, con personeria
juridica, patrimonio propio, y autonomia administrativa, técnicay financiera adscrita al
Ministerio de Minas y Energia.
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Dado su cambio de naturaleza, se orienta su objetivo en términos de administrar inte-

gralmente las reservasy recursos hidrocarburiferos de propiedad de la 