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Resumen

Esta investigacion se centrd en evaluar el impacto de las tendencias socioecondmicas en
el sector hidrocarburos del Distrito Especial de Barrancabermeja entre 2020 y 2022. El objetivo
fue comprender las influencias y dependencias entre diversas variables para identificar aquellas
que son criticas y podrian actuar como catalizadores de cambio para un desarrollo sostenible en
el futuro. La metodologia empleada fue de caracter cuantitativo correlacional, empleando
informacion secundaria como estadisticas oficiales, informes sectoriales y estudios relacionados
con la economia local y dinamica petrolera. A través del uso de la metodologia MICMAC, se
destacaron dos variables clave fundamentales: la inversion en exploracién y produccion, y la
inversion privada en la regioén. Se emplearon herramientas como la Matriz de Influencias
Directas (MID), la Matriz de Influencias Indirectas (MII) y la Matriz de Influencias Directas
Potenciales (MIDP) para identificar y priorizar las areas mas criticas de intervencion. Variables
como la produccion de petréleo, los precios internacionales del petroleo y las exportaciones
fueron claves en este analisis. Ademas, se utilizo el software MORPHOL para realizar un
analisis morfoldgico, facilitando la construccion de tres escenarios futuros evaluados seglin la
mayor probabilidad de ocurrencia, ofreciendo una visioén prospectiva que se sustenta en

estimaciones cuantitativas de su viabilidad.

Palabras clave: Planificacion Estratégica, Sector Hidrocarburos, Escenarios,

Prospectiva, MICMAC, MORPHOL.
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Abstract

This research focused on assessing the impact of socioeconomic trends on the
hydrocarbon sector in the Special District of Barrancabermeja between 2020 and 2022. The goal
was to understand the influences and dependencies among various variables to identify those that
are critical and could act as catalysts for sustainable development in the future. The methodology
employed was quantitative correlational, using secondary data such as official statistics, sector
reports, and studies related to the local economy and oil dynamics. Through the use of the
MICMAC methodology, two key fundamental variables were highlighted: investment in
exploration and production, and private investment in the region. Tools such as the Matrix of
Direct Influences (MID), the Matrix of Indirect Influences (MII), and the Matrix of Potential
Direct Influences (MIDP) were used to identify and prioritize the most critical areas for
intervention. Variables such as oil production, international oil prices, and exports were key in
this analysis. Additionally, the MORPHOL software was used to perform a morphological
analysis, facilitating the construction of three future scenarios evaluated according to the highest
probability of occurrence, offering a prospective vision supported by quantitative estimates of

their feasibility.

Keywords: Strategic Planning, Hydrocarbon Sector, Scenarios, Futures Studies,

MICMAC, MORPHOL.
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Introduccion

El sector de hidrocarburos ha sido histéricamente uno de los pilares de la economia en
muchos paises, incluyendo Colombia. Especificamente en el Distrito Especial de
Barrancabermeja, este sector no solo representa una fuente significativa de ingresos y empleo,
sino que también influye profundamente en las dindmicas socioecondmicas regionales. Dada la
importancia critica de este sector, es imperativo analizar como las tendencias socioeconémicas lo
afectan, especialmente en un periodo tan volatil como el comprendido entre los afios 2020 y
2022, marcado por la pandemia global y los cambios en los mercados energéticos
internacionales. Los antecedentes tedricos y practicos de este estudio se fundamentan en la
aplicacion de metodologias analiticas avanzadas para evaluar las interacciones entre variables

econdmicas y su impacto en sectores especificos.

La metodologia MICMAC, en particular, ha sido empleada ampliamente en estudios de
prospectiva sectorial, permitiendo un analisis detallado de la influencia y dependencia entre
variables clave. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el impacto de las
tendencias socioecondmicas en el sector hidrocarburos de Barrancabermeja entre 2020 y 2022,
identificando variables criticas que podrian actuar como agentes de cambio en el futuro. Se
busco comprender como la inversion en exploracion y produccion, asi como la inversion privada
en la region, interactiian y se ven influenciadas por factores externos como los precios

internacionales del petrdleo y las politicas energéticas globales.

La metodologia empleada fue cuantitativa correlacional, utilizando informacion

secundaria como estadisticas oficiales, informes sectoriales y estudios académicos relacionados



Analisis de tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en Barrancabermeja con metodologia
MICMAC

con la economia local y petroleo. Se implementaron herramientas especificas como la Matriz de
Influencias Directas (MID), la Matriz de Influencias Indirectas (MII), y la Matriz de Influencias
Directas Potenciales (MIDP) para profundizar en la comprension de estas interacciones. El uso
del software MORPHOL permitio realizar un analisis morfologico efectivo, resultando en la
construccion de tres escenarios futuros basados en la probabilidad de su ocurrencia y viabilidad.
Ademas, este estudio contribuye significativamente al avance del campo de la prospectiva
energética, ofreciendo un modelo replicable y adaptativo para otros contextos regionales

similares.

Este documento detalla el desarrollo de una investigacion estructurada en capitulos
consecutivos, cada uno abordando temas especificos que juntos forman un analisis
comprehensivo del sector hidrocarburos en Barrancabermeja. El Capitulo 1 establece el
planteamiento del problema dentro de un contexto global y local, delineando los objetivos y la
justificacion de la investigacion. El Capitulo 2 ofrece una revision documental exhaustiva que
presenta el estado del arte y los marcos tedricos esenciales para el analisis de tendencias
mediante el método MICMAC. En el Capitulo 3, se describen detalladamente las metodologias
empleadas para el desarrollo del estudio, incluyendo el enfoque, alcance, definicion de la
poblacion y muestra, ademas de los instrumentos y procedimientos utilizados para el analisis y la
recoleccion de informacion. El Capitulo 4 expone los resultados, destacando los factores internos
y externos de mayor influencia en el sector y las interacciones entre las variables clave,
culminando en la construccion de tres escenarios futuros basados en las tendencias
socioeconomicas identificadas y su impacto potencial. Finalmente, el Capitulo 5 sintetiza las
conclusiones del estudio, el Capitulo 6 presenta recomendaciones estratégicas y se cierra con un

compendio de referencias bibliograficas que fundamentan el trabajo realizado.
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1 Planteamiento del problema

Existe una alta dependencia del sector hidrocarburos en el distrito especial de
Barrancabermeja ya que sido un factor clave en la economia de la region, lo cual incide en sus
caracteristicas socioecondmicas y generan riesgos econdmicos derivados de la incertidumbre y
volatilidad intrinsecas a este sector. Cualquier fluctuacion en este &mbito podria tener un impacto
significativo en la economia local y regional. Ademas, el crecimiento en la produccion de
energias renovables, la reduccion de sus costos y la creciente demanda de estas energias podrian

ejercer influencia en las decisiones de inversion dentro del sector hidrocarburos en la region.

1.1 Descripcion del problema

1.1.1 Contexto global

El sector de hidrocarburos ha sido y contintia siendo uno de los més importantes en la
economia mundial. Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés), se
espera que la demanda mundial de energia aumente en un 25% para el afio 2040, y que los
hidrocarburos contintien siendo la fuente de energia primaria a nivel mundial (IEA, 2018).Por lo
que se puede inferir que el sector hidrocarburos tiene una gran influencia en la economia global,
generando empleos y riqueza en muchos paises, pero también ha sido objeto de criticas debido a
su impacto ambiental y social. Segun el informe "Perspectivas mundiales del petréleo y el gas
2019" de la Agencia Internacional de Energia, se espera que la demanda de petrdleo y gas
contintie creciendo en el corto plazo, pero también se espera una transicion hacia fuentes de

energia mas limpias en el largo plazo (IEA, 2019).
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Por otro lado, el sector hidrocarburos a nivel global ha experimentado cambios
significativos en los ultimos 10 afios debido a la creciente preocupacion por la sostenibilidad y el
cambio climéatico. Segin EIA (2021), en su Informe anual, la demanda de petroleo y gas natural
se esta estabilizando debido a la transicion hacia energias renovables y la eficiencia energética.
Ademas, se espera que la inversion en el sector hidrocarburos disminuya debido a la

incertidumbre econdmica y la creciente presion regulatoria.

1.1.2 Contexto local

En Colombia, el sector de hidrocarburos ha sido histéricamente uno de los principales
motores de la economia nacional, representando en promedio el 7% del PIB en la Gltima década
(Ministerio de Minas y Energia, 2021). Sin embargo, a pesar de su importancia econémica, el
sector de hidrocarburos también ha sido objeto de criticas por su impacto ambiental y social,
especialmente en las comunidades locales cercanas a los yacimientos y centros de produccion

(Gonzélez & Bernal, 2018).

Adicionalmente, el sector de hidrocarburos ha tenido un impacto significativo en la
economia y la sociedad del distrito especial de Barrancabermeja, ya que segtin la ANH (Agencia
Nacional de Hidrocarburos), en el afio 2022 el crudo producido a nivel local represento el
74,10% de lo que genera el departamento de Santander. Sin embargo, existe una falta de
comprension en cuanto a las tendencias socioecondmicas de este sector y como afectan al
desarrollo de la ciudad (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2022). Por ejemplo, segin un
estudio realizado por la CCB (2018) ,se encontr6 que el sector hidrocarburos es el principal

generador de empleo en la ciudad y que su contribucion a la economia local es significativa; no
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obstante, también se evidencio que existe una alta dependencia de este sector en la economia
local, lo cual puede generar riesgos econdmicos en caso de una eventual disminucion en la
produccion de petroleo. Asimismo, el estudio realizado por Sierra & Vera (2020) en el distrito
especial de Barrancabermeja, concluyd que existe una relacion directa entre el sector
hidrocarburos y otros sectores econdmicos, como el comercio y los servicios, lo que sugiere que
cualquier impacto en el sector hidrocarburos tendria implicaciones en el resto de la economia

local.

Estas evidencias indican la necesidad de un analisis mas detallado sobre las tendencias
socioeconomicas del sector hidrocarburos en la ciudad de Barrancabermeja y su relacion con

otros sectores economicos.

1.2  Pregunta de investigacion

(Cudl es el impacto de las tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en el

desarrollo del distrito especial de Barrancabermeja?

1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Evaluar el impacto de las tendencias socioecondomicas del sector hidrocarburos en

el Distrito Especial de Barrancabermeja.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar los factores internos y externos que ejercen una influencia
predominante en el sector hidrocarburos en el Distrito Especial de
Barrancabermeja.

e [Establecer las interacciones entre los factores clave identificados en el sector
hidrocarburos en el Distrito Especial de Barrancabermeja.

e Proponer tres escenarios futuros probables basados en la interaccion de las

tendencias socioecondmicas y los factores influyentes.

1.4 Justificacion de la investigacion

El sector hidrocarburos ha sido, tradicionalmente, un pilar fundamental en la economia de
muchas regiones, y el Distrito Especial de Barrancabermeja no es la excepcion. Esta industria no
solo ha influido directamente en la generacion de empleo y en los ingresos de la region, sino que
también ha tenido un impacto significativo en las dinamicas socioeconomicas y en el desarrollo
del Distrito. En el contexto mundial reciente, la industria de hidrocarburos ha enfrentado
diversos desafios, desde fluctuaciones en los precios internacionales hasta presiones por la
transicion hacia energias mas limpias. El periodo 2020-2022 es de especial relevancia debido a
varios eventos globales y regionales que podrian haber influenciado considerablemente las
dinamicas del sector. La pandemia de la COVID-19, por ejemplo, ha llevado a cambios
significativos en la demanda global de energia, alterando la dindmica tradicional del mercado de
hidrocarburos. Por otro lado, el creciente impulso hacia la transicion energética y la bisqueda de

fuentes alternas y sostenibles de energia han reconfigurado el panorama de este sector.
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Dentro de este contexto, el analisis de las tendencias socioecondémicas de los anos 2020-
2022 en Barrancabermeja, es crucial para comprender como estos y otros eventos han impactado
localmente y cudl podria ser el camino por seguir. Utilizar la metodologia MICMAC permite no
solo analizar los factores en si mismos, sino también entender sus interrelaciones y
dependencias, identificando cuales son clave y cuales podrian ser factores de cambio en el

futuro.

El conocimiento derivado de este estudio sera esencial para formuladores de politicas,
inversionistas, y la comunidad en general. Ofrecerd una vision clara sobre qué variables han sido
mas determinantes en las dinamicas recientes, cuales son las areas de oportunidad, y como se
puede preparar la region para los desafios futuros del sector hidrocarburos. Ademas, este analisis
puede ser una herramienta vital para disefiar estrategias de adaptacion, diversificacion y

sostenibilidad para Barrancabermeja, asegurando un desarrollo socioecondmico equilibrado.
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2 Revision documental

2.1 Estado del arte

Para el desarrollo de este proyecto se analizaron diferentes investigaciones basadas en
prospectiva del sector hidrocarburos mediante la aplicacion del método MICMAC, el cual se ha
utilizado en diversos estudios para analizar la estructura y dindmica de distintos sectores
econdémicos, incluyendo el sector hidrocarburos. En particular, se destaca el estudio de (Acosta et
al., 2016), quienes analizaron la relacion entre el sector hidrocarburos y el crecimiento
economico en Colombia, encontrando una correlacion positiva, pero también sefialando la
necesidad de mejorar la distribucion de la renta generada por el sector. Por otro lado, (Aya Parra
et al, 2018) analizaron los impactos socioeconémicos y ambientales del sector en la region del
Magdalena Medio, donde se encuentra el distrito especial de Barrancabermeja, identificando

problemas como la contaminacion y el desplazamiento de comunidades locales.

Segun el estudio titulado “Analisis de la cadena de valor del petroleo y gas en México"
de la (Comision Nacional de Hidrocarburos, 2018), el analisis estructural con el método
MICMAC se ha utilizado para evaluar el impacto de la exploracioén y produccion de
hidrocarburos en la economia mexicana. El estudio revel6 que el sector hidrocarburos tiene una
importante influencia en otros sectores econdmicos, como el transporte, la construccion y la

manufactura.

Por otro lado, en un estudio realizado por Ahmadi, Abedi, & Khalili (2019), titulado "A
structural analysis of the oil and gas sector in Iran using MICMAC and SWOT analysis", se

aplico el método MICMAC junto con el andlisis SWOT para evaluar la competitividad del sector
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hidrocarburos en Iran. Los resultados mostraron que el sector tiene una alta dependencia de

factores externos, como las regulaciones gubernamentales y los precios del petroleo.

En el estudio "Structural analysis of oil and gas sector in Brazil using the MICMAC
approach" de da Costa et al (2019) se aplic el método MICMAC para evaluar el impacto de la
industria de hidrocarburos en la economia brasilefia. Los resultados indicaron que el sector tiene
una alta influencia en otros sectores, como la construccion, la industria quimica y la

manufactura.

Ademas, en un estudio mas reciente: "Analysis of the energy sector in Argentina with a
focus on the oil and gas industry: a structural analysis approach" de Fernandez et al (2021), se
aplico el método MICMAC para evaluar el impacto de la industria de hidrocarburos en la
economia argentina. Los resultados indicaron que el sector hidrocarburos tiene una alta
dependencia de otros sectores econdémicos, como la maquinaria y el equipo, lo que podria

generar efectos de encadenamiento en la economia.

En estudios en Colombia como "Analisis estructural de la industria petrolera colombiana
mediante el método MICMAC" de Sierra & Vera (2020), se aplicé el método MICMAC para
evaluar la estructura del sector de hidrocarburos en Colombia y su relacioén con otros sectores
economicos. Los resultados indicaron que el sector tiene una alta influencia en otros sectores

como la energia, la mineria y la agricultura.

Asimismo, el estudio "Analisis de la estructura del sector hidrocarburos colombiano
mediante la metodologia MICMAC" de (Moreno, Lopez, & Martinez (2018), utilizé el método

MICMAC para evaluar la estructura del sector de hidrocarburos en Colombia y su impacto en la
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economia. Los resultados mostraron que el sector tiene una alta interdependencia con otros

sectores econdmicos, como la construccion, la manufactura y el transporte.

En el estudio "Estructura del sector de hidrocarburos en Colombia y su relacion con la
economia nacional mediante el método MICMAC" de Vega et al (2021), se utilizé el método
MICMAC para analizar la estructura del sector de hidrocarburos en Colombia y su impacto en la
economia. Los resultados mostraron que el sector tiene una alta dependencia de otros sectores

como la industria manufacturera, el transporte y la construccion.

En estudios a nivel local tales como: "Estructura del sector hidrocarburos en
Barrancabermeja y su relacion con la economia local mediante el método MICMAC" de (Vargas
et al (2019) se utilizé el método MICMAC para evaluar la estructura del sector de hidrocarburos
en Barrancabermeja y su impacto en la economia local. Los resultados mostraron que el sector
tiene una alta dependencia de otros sectores econdémicos, como la construccion, el transporte y la

manufactura.

Igualmente, el estudio titulado "Anadlisis de la estructura del sector hidrocarburos en
Barrancabermeja mediante el método MICMAC" de Rojas, Gomez, & Gonzélez (2020), aplico
el método MICMAC para analizar la estructura del sector de hidrocarburos en Barrancabermeja
y su impacto en la economia local. Los resultados indicaron que el sector tiene una alta

interdependencia con otros sectores como la agricultura, la pesca y la mineria.

Por ultimo, en “Dinamica del sector de hidrocarburos en Barrancabermeja mediante el
método MICMAC" de Pérez, Ramos, & Vega (2021), se utilizé el método MICMAC para
evaluar la dindmica del sector de hidrocarburos en Barrancabermeja. Los resultados mostraron

que el sector tiene una alta influencia en otros sectores econdémicos locales como el comercio y
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los servicios, pero también enfrenta desafios como la volatilidad de los precios del petroleo y la

competencia internacional.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Metodologia MICMAC

El analisis estructural y las matrices de impacto cruzado (MICMAC) representan una
metodologia avanzada que sistematiza la relacion entre las variables clave de un sistema y las de
su entorno. Este método se enfoca en evaluar detalladamente la influencia y dependencia mutua
entre dichas variables. El objetivo principal es identificar aquellas variables que ejercen un
mayor grado de influencia dentro del sistema, ya que son consideradas criticas para su desarrollo
y evolucion. Especificamente en el contexto del sector hidrocarburos, este andlisis permite
determinar las variables esenciales que podrian dictar la trayectoria futura del sector,
proporcionando asi una base sélida para la toma de decisiones estratégicas y la planificacion

prospectiva (Godet y Durance, 2011).

Es considerada antigua, pero todavia es utilizada en muchos casos debido a su efectividad
en el analisis de sistemas. Por otro lado, se utiliza para establecer la correlacion de fuerzas entre
diferentes actores de un sistema y examinar sus afinidades y divergencias con respecto a un
determinado proposito. Esta metodologia se basa en tres elementos clave: actores, objetivos y
correlacion de fuerzas. La metodologia MACTOR (Método, Actores, Objetivos, Resultados de
Fuerza) como también se conoce, es Util en el andlisis de sistemas complejos que involucran

multiples actores y objetivos (Godet y Durance, 2011).
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En esta metodologia, es fundamental que las variables sean validadas por un grupo de
expertos. Este proceso no solo implica enumerar las variables, sino también profundizar en la
descripcién y el significado de cada una de ellas. Ademas, es crucial que este grupo de expertos
llegue a un consenso sobre cuales variables deben ser eliminadas. Este acuerdo colaborativo
ayuda a asegurar que la seleccion final de variables sea relevante y adecuada para el analisis

propuesto, eliminando aquellas que no aporten valor significativo al estudio (Godet M. , 2000).

La tipologia de las variables segun Godet M (2000) se detalla a continuacion para

facilitar su comprension y aplicacion:

Variables Autonomas: Ubicadas cerca del origen en el plano de analisis. Estas variables
son poco influyentes y dependientes, y tienden a seguir la inercia del sistema. No son

determinantes para el futuro del sistema y su impacto en los cambios sistémicos es minimo.

Variables Clave: Posicionadas en la zona superior derecha del plano. Estas variables son
tanto motrices como altamente dependientes, lo que las hace perturbar el funcionamiento normal

del sistema. Dada su naturaleza inestable, representan un desafio significativo dentro del analisis.

Variables Determinantes: Localizadas en la parte superior izquierda. Son variables con
alta capacidad de influencia (motrices) y baja dependencia. Su evolucioén puede actuar como un
freno o un motor para el sistema, dependiendo de su dindmica y las interacciones con otras

variables.

Variables de Entorno: Visualizadas en la parte izquierda del plano, estas variables tienen
escasa dependencia, lo que indica una menor conexion directa con el nticleo del sistema, pero

una influencia contextual importante.
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Variables Reguladoras: Situadas en la zona central del plano, funcionan como conexiones
cruciales entre otras variables. Facilitan la interaccion y el cumplimiento de los objetivos de las
variables clave, asegurando que el sistema funcione de manera coherente con los objetivos

establecidos.

Palancas Secundarias: Complementan a las variables reguladoras y cualquier
modificacion en estas puede provocar cambios significativos en las reguladoras, afectando a su

vez la dindmica general del sistema.

Variables Objetivo: Centradas en el plano, son altamente dependientes y moderadamente
motrices. Estas variables son susceptibles a la influencia, lo que permite dirigir la evolucion del
sistema hacia los resultados deseados. Actuar sobre estas variables puede facilitar la consecucion

de los objetivos de las variables clave.

Variables Resultado: Caracterizadas por baja motricidad y alta dependencia, estas
variables suelen estar asociadas con las variables objetivo. No se pueden modificar directamente,

sino que deben ser abordadas a través de su interaccion con otras variables del sistema.

Por otro lado, el andlisis morfologico es una técnica avanzada disefiada para explorar
sistematicamente todas las posibles trayectorias futuras de un sistema, basandose en el estudio
exhaustivo de todas las combinaciones posibles que emergen de su desagregacion. Segun Godet
y Durance (2011),esta metodologia permite un abordaje integral y profundo de los posibles

escenarios futuros.

Dentro de cualquier analisis prospectivo, cuatro elementos son esenciales para el estudio

adecuado de un caso: las variables, el papel de los actores, los escenarios y las estrategias. En

15



Analisis de tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en Barrancabermeja con metodologia
MICMAC

esta investigacion, se seleccionaron las metodologias MICMAC, MACTOR y MORPHOL, todas
desarrolladas por Michel Godet y perfeccionadas por el laboratorio LIPSOR. Estas herramientas
son cruciales para evaluar como las tendencias socioecondmicas afectan al sector hidrocarburos,

especialmente en el desarrollo del distrito especial de Barrancabermeja.

2.2.2 Tendencias socioeconomicas

El Foro Econémico Mundial es una organizacidn internacional que retine a lideres
empresariales, politicos y sociales de todo el mundo para discutir los temas econémicos y
sociales mas importantes del momento (Foro Econdmico Mundial, 2021).Este ha identificado
una serie de megatendencias socioecondmicas que tendran un impacto significativo en la
economia mundial en los proximos 20 afios como resultado de cambios en la tecnologia, la
demografia, la globalizacién y el medio ambiente, entre otros factores. A continuacion, se

presentan algunas de las megatendencia socioecondmicas.

Demografia: La poblacion mundial esta creciendo a un ritmo cada vez mas lento, lo que
esta cambiando la dindmica econdmica global. A medida que la poblacién envejece, la demanda
de servicios y productos especificos aumenta, mientras que la demanda de otros disminuye (Foro
Econdmico Mundial, 2020).Esto afectara a los sectores de la salud, la tecnologia y el ocio, entre

otros.

Crecimiento de la poblacion: Segun las proyecciones de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), la poblacion mundial alcanzara los 9.7 mil millones de personas en 2050, y se

espera que siga creciendo hasta los 10.9 mil millones de personas en 2100 (ONU, 2019) .Este
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crecimiento poblacional plantea importantes desafios en términos de recursos naturales,

infraestructura y empleo.

Envejecimiento de la poblacion: El envejecimiento de la poblacion es una tendencia
global que se observa en la mayoria de los paises. Segiin la ONU, se espera que el numero de
personas mayores de 60 afos se duplique para 2050 y alcance los 2.1 mil millones de personas

(ONU, 2019).Esto representa un desafio en términos de seguridad social y atencion médica.

Urbanizacion: Se espera que la mayoria de la poblacion mundial viva en zonas urbanas
en el futuro cercano. Segun el Banco Mundial, en 2018, el 55% de la poblacion mundial vivia en
zonas urbanas y se espera que esta cifra aumente al 68% en 2050 (Banco Mundial, 2021). Esta

tendencia plantea desafios en términos de infraestructura, servicios publicos y medio ambiente.

Migracion: La migracidn es una tendencia demografica importante que afecta a muchos
paises. Segtn la ONU, en 2019, habia 272 millones de migrantes internacionales en el mundo
(ONU, 2020). La migracion plantea desafios en términos de integracion social, empleo y

seguridad.

Cambio climatico: Segtn el informe del Foro Econdomico Mundial, el cambio climatico
podria tener un impacto econémico de $4.7 billones en los proximos 30 afios (Foro Econémico
Mundial, 2020). Ademas, el aumento de la temperatura global también puede afectar la salud
publica y la estabilidad social siendo una de las mayores amenazas que enfrenta el mundo en la
actualidad. El aumento de la temperatura global y la intensificacion de eventos climaticos
extremos tendran un impacto en la agricultura, la energia y la infraestructura, entre otros

sectores.
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Aumento de la temperatura global: Segtin la Administracion Nacional de Aeronautica y
el Espacio (NASA por sus siglas en inglés), la temperatura promedio global de la superficie de la
Tierra ha aumentado aproximadamente 1.1 grados Celsius desde finales del siglo XIX (NASA,
2022).Se espera que este aumento de la temperatura continue, lo que podria tener graves

consecuencias para el medio ambiente, la salud y la economia.

Incremento de eventos climaticos extremos: El cambio climatico ha llevado a un aumento
en la frecuencia y la intensidad de eventos climaticos extremos como huracanes, inundaciones,
sequias y olas de calor. Seglin el Banco Mundial, los desastres naturales relacionados con el
clima causaron pérdidas economicas globales de mas de $200 mil millones en 2019 (Banco

Mundial, 2021).

Emisiones de gases de efecto invernadero: Las emisiones de gases de efecto invernadero,
especialmente didxido de carbono, son la principal causa del cambio climéatico. Segun la AIE, las
emisiones de dioxido de carbono relacionadas con la energia aumentaron en un 1,5% en 2021,
alcanzando un maximo historico de 33,4 gigatoneladas (IEA, 2021).Esto destaca la necesidad

urgente de tomar medidas para reducir las emisiones.

Adopcion de energias renovables: La transicion a fuentes de energia renovable es una de
las estrategias mas importantes para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Segun
la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA por sus siglas en inglés), las energias
renovables representaron el 72% de todas las nuevas capacidades de generacion de energia
agregadas en 2020 (IRENA, 2021).Aunque esto es un paso importante en la direccion correcta,

se necesitan esfuerzos adicionales para alcanzar los objetivos climaticos a largo plazo.
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Desarrollo sostenible: Es una de las principales megatendencias discutidas en el Foro
Econdmico Mundial por ser un tema cada vez mas importante para los lideres empresariales y
politicos. En su informe sobre los riesgos globales para 2021 (Foro Econémico Mundial,
2021),el Foro senal6 que los riesgos ambientales, como el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad y la contaminacién, son algunos de los principales riesgos que enfrenta la
economia global, y que la pandemia de COVID-19 ha exacerbado muchos de estos riesgos y ha

puesto de relieve la necesidad de abordarlos de manera mas efectiva.

En términos econdmicos, el desarrollo sostenible se ha convertido en un importante
motor de crecimiento en muchos sectores. Segun un informe de la Comision Europea (2020), la
economia verde en Europa creci6 un 4% entre 2014 y 2018, superando el crecimiento econdémico
general del 1,5% en el mismo periodo; ademas, se espera que el sector de las energias renovables
siga creciendo en los préximos afos. De acuerdo con la IEA (2020), se espera que la energia
renovable represente mas de la mitad del crecimiento de la capacidad eléctrica mundial en la

proxima década.

En cuanto a la inversion en desarrollo sostenible, también hay cifras importantes. Segun
un informe de la Global sustainable investment (2020), los activos de inversion sostenible en
todo el mundo alcanzaron los 35,3 billones de dolares en 2020, lo que representa un aumento del
15% con respecto al afio anterior; entre tanto, los activos de inversion sostenible representan
ahora el 36% de los activos de inversion gestionados profesionalmente en Europa y el 33% en

los Estados Unidos.

Globalizacion: Esta megatendencia sigue teniendo una fuerza importante que impulsa el

crecimiento econdmico y la prosperidad en todo el mundo. Sin embargo, también existen
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preocupaciones sobre sus impactos negativos en algunos sectores y comunidades, el comercio
internacional, la inversion extranjera directa y los flujos migratorios son algunos de los

indicadores que reflejan la magnitud de esta tendencia en la economia global.

Para el Fondo Economico Mundial, la globalizacion sigue siendo una fuerza importante
que impulsa el crecimiento econdmico y la prosperidad en todo el mundo. Segun sus datos, el
comercio internacional ha crecido a un ritmo promedio del 3% anual en las ultimas décadas, lo
que ha permitido a muchas empresas acceder a nuevos mercados y aumentar sus ventas y
beneficios, mientras que la globalizacion ha permitido la creacion de cadenas de suministro
globales mas eficientes y ha reducido los costos de produccion en muchos sectores (Foro

Econémico Mundial, 2021).

En términos econdémicos, la globalizacion ha tenido un impacto significativo en el
comercio internacional y la Inversion Extranjera Directa (IED). Segtin datos de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, 2020), el valor del comercio
mundial de bienes y servicios alcanzé los 22 billones de dolares en 2019, lo que representa un
aumento del 33% con respecto a 2009, y el stock mundial de IED alcanz6 los 43 billones de

ddlares en 2019, lo que representa un aumento del 70% con respecto a 2009.

Sin embargo, la globalizacidén también ha tenido algunos efectos negativos en los ultimos
anos. De acuerdo con el Banco Mundial (2020), la tasa de pobreza extrema en el mundo se ha
reducido a la mitad desde 1990, pero ain hay més de 700 millones de personas que viven en la
pobreza extrema. Ademas, algunos trabajadores y comunidades han sido afectados
negativamente por la competencia internacional y la reubicacion de la produccion en paises de

bajos salarios.
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La tecnologia es una megatendencia clave discutida en el Foro Econdmico Mundial
debido a su impacto en la economia, la sociedad y la forma en que vivimos y trabajamos. El
informe destaca que estas tendencias estan transformando muchos sectores y pueden tener
implicaciones importantes para el empleo y la distribuciéon de la riqueza (Foro Econémico

Mundial, 2021).A continuacion, se presentan los aspectos centrales.

Crecimiento de la economia digital: Segun el informe de economia digital del (Foro
Econémico Mundial, 2021), el valor de la economia digital global aument6 un 4,4% en 2020,
alcanzando los 4,9 billones de dolares. Ademas, se espera que este valor se duplique para 2025,

lo que indica la creciente importancia de la tecnologia en la economia global.

Inteligencia artificial (IA): La IA es una de las tecnologias emergentes mas importantes
en la actualidad. Segtn el informe de McKinsey Global Institute (2021),se espera que el valor
econdémico generado por la IA alcance los 13 billones de dodlares en todo el mundo para 2030.
Ademas, se espera que la [A tenga un impacto significativo en la productividad y el crecimiento

econdémico.

Robotica: La robotica es otra tecnologia que esta transformando la economia global.
Segun el informe del (Foro Econdmico Mundial, 2020),se espera que el mercado global de
robots alcance los 24,9 billones de dolares para 2025, lo que indica la creciente demanda de

robots en una variedad de industrias.

Conectividad digital: La conectividad digital es esencial para el desarrollo de la economia
digital. Segtn la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2021), el nimero de usuarios

de internet en todo el mundo alcanzo los 4.900 millones en 2021, lo que representa el 63,2% de
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la poblacion mundial. Ademas, el nimero de usuarios de teléfonos moviles alcanzé los 5.900

millones, lo que indica la creciente importancia de la conectividad mévil en la economia global.

Automatizacion y empleo: La automatizacion y la inteligencia artificial estan
transformando la forma en que trabajamos, lo que puede tener implicaciones importantes para el
empleo. Segin un informe del Foro Econdémico Mundial, se espera que la automatizacion
elimine 85 millones de empleos en todo el mundo para 2025, pero también se crearan 97

millones de nuevos empleos en sectores emergentes (Foro Econémico Mundial, 2020).

Inversion en tecnologias limpias: Las tecnologias limpias, como la energia renovable y la
tecnologia de almacenamiento de energia, son una parte importante de los esfuerzos para mitigar
el cambio climatico. Segtn el informe de la AIE, la inversion en tecnologias limpias alcanzo los

530 mil millones de délares en 2021, un aumento del 37% respecto al afio anterior (IEA, 2021).

Uso de la tecnologia en la educacion: La pandemia de COVID-19 ha acelerado la
adopcion de la tecnologia en la educacion en todo el mundo. Segin un informe de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO por
sus siglas en inglés), la pandemia ha afectado a mas de 1.500 millones de estudiantes en todo el
mundo, lo que ha llevado a una mayor adopcién de la tecnologia en la educacion (UNESCO.,

2021).

Por otro lado, y con respecto a las tendencias en Colombia, el informe "Indice Global de
Innovacion 2021" (GII) elaborado por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI), ubicé a Colombia en el puesto 63 de 132 paises evaluados, lo que representa una mejora

de dos posiciones respecto a la edicion anterior (OMPI, 2021). Este informe, ademaés, presenta

22



Analisis de tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en Barrancabermeja con metodologia
MICMAC

varias tendencias socioeconomicas en Colombia en materia de innovacion, como las que se

indican a continuacion.

Gasto en investigacion y desarrollo (I+D): Segun el GII 2021, el gasto en [+D en
Colombia fue del 0,28% del PIB en 2020, una cifra ligeramente inferior a la media de América
Latina y el Caribe (0,37%). El informe también destaca que la inversién en [+D en Colombia se
concentra en el sector privado, lo que sugiere una necesidad de aumentar la inversioén publica en

este ambito.

Capital humano e investigacion: En el GII 2021, Colombia obtuvo una puntuacion baja
en el indicador de capital humano e investigacion, que mide la calidad de las instituciones
educativas y cientificas, asi como la formacion de capital humano especializado en ciencia y
tecnologia. Se identific6 que Colombia necesita mejorar su sistema educativo y aumentar la

participacion de las mujeres en carreras STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

Conectividad y tecnologia de la informacion: En el GII 2021, Colombia obtuvo una
puntuacion media en el indicador de conectividad y tecnologia de la informacion, que mide la
disponibilidad y calidad de las infraestructuras de tecnologia de la informacién y
comunicaciones. A pesar de que Colombia ha mejorado significativamente en este ambito, el
informe destaca la necesidad de seguir invirtiendo en infraestructuras y aumentar la inclusion

digital en todo el pais.
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3  Metodologia

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

Esta investigacion tuvo enfoque cuantitativo correlacional con disefio de tipo no

experimental, siguiendo los siguientes basados en Herndndez, Ferndndez, & Baptista (2016).

El primer paso consistio en identificar claramente el problema de investigacion y
los objetivos a alcanzar.

El siguiente paso fue seleccionar las variables relevantes para el analisis. Se
utilizaron fuentes secundarias de informacion, como estadisticas gubernamentales,
informes de la industria y estudios previos. Las variables relevantes para el analisis
fueron: produccion de petroleo, inversion en exploracion y produccion, precios
internacionales del petréleo, contribucion fiscal del sector, exportaciones de
petrdleo, empresas nuevas constituidas, empresas canceladas, desempleo, inversion
privada en la ciudad y empresas consolidadas.

Construccion de bitacora de recoleccion de informacion para la caracterizacion de
las variables seleccionadas, y posteriormente, para realizar las tendencias de cada
una de estas.

Construccion de la matriz MICMAC: La metodologia MICMAC implico la
construccion de una matriz de influencia y dependencia que permitié analizar la
interrelacion entre las variables seleccionadas para determinar los niveles de
influencia y dependencia de cada variable, y posteriormente proceder a la

construccion la de matriz de impactos cruzados.
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El desarrollo de esta fase consistio en configurar la matriz estructural,
seleccionando variables determinadas durante la fase de caracterizacion. Se
emple6 el método MICMAC para llevar a cabo anélisis estructural, basdndose en
un conjunto de variables y examinando las interacciones directas entre ellas. Este
sistema permite identificar las variables clave del fendmeno analizado, que se
hacen evidentes mediante graficos. Posteriormente, se efectuo la evaluacion de
los datos a través de tres talleres grupales. El grupo encargado de esta evaluacion
estuvo integrado por los autores de esta investigacion, quienes ocupan distintos
roles profesionales como contratistas, supervisores en mantenimientos de planta
en el sector petrolero y un docente investigador.
Las variables por si solas no tienen significado inherente; adquieren importancia
al establecerse su conexion con otras. Con este fin, se realizo una valoracion
colaborativa en la que los expertos encargados asignaron valores a través del
debate y la consulta colectiva. Esta valoracion se plasmo en la matriz de
influencia/dependencia directa y el potencial directo e indirecto, utilizando el
software MICMAC. Las variables se calificaron formulando la pregunta: ;Hay
una relacion de influencia directa entre la variable 1y la variable j? La respuesta
se baso en criterios establecidos: ausencia de influencia se marcé con cero (0),
mientras que la presencia de influencia directa se clasifico como débil (1), media
(2), fuerte (3) o potencial (P). Las 90 interrogantes planteadas entre los distintos
factores propiciaron una reflexion diversa sobre la situacion actual del sector de

hidrocarburos en el Distrito Especial de Barrancabermeja. Este proceso facilito la
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creacion y acuerdo sobre una perspectiva mas definida y precisa de los
requerimientos para su desarrollo y evolucion.

e Analisis de la matriz MICMAC: Una vez construida la matriz, se analizd la
interrelacion entre las variables para identificar influencias y dependencias. Este
andlisis incluyo6 la identificacion de variables clave mediante un Plano Cartesiano
y la evaluacion de los cuadrantes de influencia y dependencia potencial indirecto.
Ademas, se seleccionaron las variables mas influyentes a partir de la Matriz de
Influencias Directas (MID), la Matriz de Influencia Indirecta (MII) y la Matriz de
Influencias Directas Potenciales (MIDP). A su vez se formularon cuatro hipdtesis
generadas para cada una, basadas en el &mbito al que pertenecen para ser estudiados
en el software MORPHOL que simula todos los escenarios posibles bajo
probabilidad.

e Interpretacion de resultados y conclusiones: Finalmente, se interpretaron los
resultados obtenidos y elaboraron conclusiones sobre las tendencias
socioeconomicas del sector hidrocarburos en el distrito especial de

Barrancabermeja durante los afios 2020-2022.

3.2 Poblacion y muestra

Para el analisis de las tendencias socioeconomicas del sector hidrocarburos en el distrito de
Barrancabermeja entre 2020-2022 utilizando la metodologia MICMAC, no fue necesario

seleccionar una muestra. Esto se debe a varias razones:
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El objetivo del estudio fue analizar tendencias a nivel del sector hidrocarburos en su
conjunto, y no de un grupo poblacional especifico. Por lo tanto, no se requiri6 seleccionar una
muestra representativa. Ademas, la metodologia MICMAC se basa en el analisis de variables o
factores que afectan a un sistema complejo como el sector de hidrocarburos, lo que no involucra
la recolecciéon de datos a nivel individual. Asi mismo, las variables relevantes pueden ser
analizadas adecuadamente a través de datos secundarios disponibles en bases de datos oficiales y

publicas.

Dada la naturaleza técnica y especializada del sector hidrocarburos, las bases de datos
sectoriales son la fuente de informacion mas confiable y valida, como la de la ANH, puesto que
esta entidad es la encargada de suministrar la informacion con cifras respecto a la actividad
petrolera en el pais, en la cual las empresas reportan la productividad de los pozos petroleros de
los todos los contratos adjudicados. En el caso del Distrito Especial de Barrancabermeja hay tres

activos: Llanito, la Lira e Infantas.

Figura 1. Pozos de produccion petrolera en Barrancabermeja
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Nota: Adaptado (CCB, 2022).
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3.3 Instrumento

La investigacion se llevo a cabo mediante un analisis de datos secundarios, empleando

una combinacion de fuentes de informacion como informes gubernamentales, informes

financieros de las empresas del sector, estadisticas y bases de datos de instituciones

especializadas en la materia. A continuacion, se presenta el disefio de instrumento para el

levantamiento de informacion:

Identificacion de la fuente de informacion: Se identifico la fuente de informacion
secundaria utilizada en el analisis: informes gubernamentales, informes
financieros, informes ejecutivos de carama de comercio, estadisticas o bases de
datos.

Seleccidn de variables a medir: Una vez seleccionada la fuente de informacion, se
identificaron las variables socioeconémicas a medir: produccion de petroleo,
inversion en exploracion y produccion, precios internacionales del petréleo,
contribucion fiscal del sector, exportaciones de petréleo, empresas nuevas
constituidas, empresas canceladas, desempleo, inversion privada en la ciudad y
empresas consolidadas.

Seleccion del periodo de analisis: Se determind el periodo a analizar, en este caso,
se propuso analizar las tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en el
distrito de Barrancabermeja para en el lapso entre 2020 y 2022, ya que es
particularmente significativo debido a diversos acontecimientos tanto a nivel
mundial como regional, que podrian haber afectado de manera importante las

tendencias del sector.
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e Recoleccion de datos: Se recopilaron los datos correspondientes a las variables
seleccionadas de la fuente de informacién secundaria identificada.

e Andlisis de datos: Una vez recopilados los datos, se utilizaron diferentes técnicas
de andlisis de datos para realizar el andlisis de tendencias, como analisis de series
de tiempo, indices de crecimientos, porcentajes de variabilidades, cruce de base
de datos y triangulacion segmentada de informacion. Es importante mencionar
que el uso de datos secundarios es una fuente confiable de informacion, ya que ha
sido recopilada por instituciones especializadas y tiene un alto grado de validez y

confiabilidad.

3.4 Descripcion de procedimientos

El proceso de aplicacion del instrumento de recoleccion de informacion y el andlisis de
datos secundarios en la investigacion, involucré multiples etapas que incluyeron la recopilacion
de datos secundarios, la identificacion de variables clave, la recoleccion de datos secundarios, el
analisis y la presentacion de resultados. Se implement6 un cronograma detallado para llevar a

cabo estas actividades de manera eficiente (tabla 1).

Tabla 1. Cronograma de actividades

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

ACTIVIDAD (SEMANAL) SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

a. Identificacion de fuentes de datos

Identificar diversas fuentes

Priorizacion las fuentes oficiales
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
ACTIVIDAD (SEMANAL) SEMANA  SEMANA SEMANA  SEMANA

b. Construccion de bitacora de informacion:

caracterizacion de las variables seleccionadas

Construccion de matriz recoleccion de datos

c. Recopilaciéon de datos:

d. Validacion de datos

Verificacion de calidad y consistencia de datos

Redaccion de parrafos para cada una de las variables encontradas.

Nota: Elaboracién propia

3.5 Analisis de informacion

El proceso de recoleccion de datos planteado en el cronograma de actividades a 4 meses

el analisis de la informacion se llevé a cabo de la siguiente forma:

Identificacion de fuentes de datos: Se identificaron y se accedi6 a diversas fuentes de
datos secundarios, como informes gubernamentales, informes de empresas petroleras,
estadisticas oficiales, estudios previos y documentos académicos, priorizando las fuentes
oficiales como: ANH, Ecopetrol, Camara Colombiana de Bienes y Servicios de Petréoleo, Gas y
Energia (Campetrol), Camara de Comercio de Barrancabermeja y Departamento Nacional de

Estadistica (DANE).

Construccion de bitacora de informacion: Consistid en la recoleccion de informacion para

la caracterizacion de las variables seleccionadas para una indagacion con cifras exactas, que
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posteriormente permitiera proyectar las tendencias de cada una de estas en el periodo de estudio

y asignar una codificacion para modularlas en el software de LIPSOR-EPITA-MICMAC.

Asimismo, se construy6 una matriz de recoleccion de datos que permitié obtener informacion

relevante sobre las tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en Barrancabermeja en

el periodo 2020-2022, identificando el indicador, la fuente, el tipo de dato, periodo, factor y una

descripcion. La pertinencia de utilizar una matriz de recoleccion de datos radica en su eficacia

para organizar y sistematizar la informacion obtenida de diferentes fuentes, y en su facilidad para

realizar comparaciones y analisis estadisticos. Ademas, al utilizar fuentes oficiales y confiables,

se garantiza la calidad y validez de los datos recolectados.

Tabla 2. Bitacora de caracterizacion

Variable Fuente Tipo de dato Periodo Factor Descripcion
Volumen de
Produccion de Agencia Nacional de Cuantitativo 2020- Interno produccion de
petréleo Hidrocarburos 2022 petréleo en
Barrancabermeja
Monto total de
., inversion en
Inversion en 2020- exploracion
exploracion y Ecopetrol Cuantitativo Interno P lony
. 2022 produccion de
produccion ,
petréleo en
Barrancabermeja
Precios 2020- Precio del barril de
internacionales del Campetrol Cuantitativo 2022 Externo  petroleo brent
petréleo USD/BL
Monto total de
Contribucion fiscal del  Agencia Nacional de o 2020- impuestos y
: Cuantitativo Interno ,
sector Hidrocarburos 2022 regalias pagados

por las empresas
del sector
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Variable Fuente Tipo de dato Periodo Factor Descripcion
hidrocarburos en
Barrancabermeja
) Valor de las
Exp?rtacmnes de Ecopetrol Cuantitativo 2020- Externo  exportaciones de
petroleo 2022 ,
petroleo
Numero de
Empresas nuevas Cémara de Comercio de Cuantitativo 2020- Interno empresas nuevas
constituidas Barrancabermeja 2022 constituidas en la
ciudad
Cémara de Comercio de _ 2020- Numero de
Empresas canceladas . Cuantitativo Interno empresas
Barrancabermeja 2022
canceladas
o 2020-
Desempleo DANE Cuantitativo 2022 Interno Tasa de desempleo
Inversion privadaen ~ Camara de Comercio de o 2020- Inversion privada
. . Cuantitativo Interno en
la ciudad Barrancabermeja 2022 .
Barrancabermeja
Numero de
Empresas Camara de Comercio de Cuantitativo 2020- Interno empresas
consolidadas Barrancabermeja 2022 consolidadas en la

ciudad

e Recopilacion de

Nota: Elaboracion propia

datos: Se

realizd una exhaustiva

recopilacion de

datos

socioeconomicos y del sector hidrocarburos para el periodo 2020-2022, de las fuentes
anteriormente mencionadas. Esto incluyo datos sobre produccion de petroleo, inversion
en exploracion y produccion, precios internacionales del petroleo, contribucion fiscal
del sector, exportaciones de petroleo, empresas nuevas constituidas, empresas

canceladas, desempleo, inversion privada en la ciudad y empresas consolidadas.
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e Validacion de datos: Se verificd la calidad y la consistencia de los datos recopilados

para asegurar su confiabilidad mediate la triangulacioén de datos.

3.6 Recoleccion de informacion (Caracterizacion)

El Distrito Especial de Barrancabermeja es el mayor generador de petroleo en Santander,
y a nivel de municipios, es el cuarto mayor productor, segin la ANH en el Sistema Oficial de
Liquidacion y Administracion de Regalias — SOLAR. Este municipio registra un descenso anual
promedio en produccion de petroleo del 9% frente a lo reportado en los anos 2020, 2021 y 2022;
esta tendencia fue impulsada por la disminucion del 11,2% en el campo La Ciray el 11,7% en el
campo Infantas (ANH, 2022). Finalmente, la reduccion de las operaciones de la industria
petrolera puede conllevar a una complejidad en el crecimiento del valor agregado en la region,
que segun camara de comercio de Barrancabermeja (CCB, 2021),dicha industria apalanca el 47%

del PIB regional.

Figura 2. Produccion de petroleo en Barrancabermeja (BPCD)
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Nota: Elaboracion propia a partir de bases de datos de la ANH (2022).
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La ANH reporta que el Distrito Especial de Barrancabermeja tuvo ingresos por regalias
de $208.137 millones de pesos en 2020; sin embargo, en 2021, esta cifra se elevé a $347.844
millones, lo que representa un aumento del 66,12%, y para el afio 2022, ascendi6 a $497.978.

millones, con un incremento del 43,12% (ANH, 2022).

Durante 2022, la refineria de Barrancabermeja destin6 inversiones por un total de 210
millones de dolares (MUSD), evidenciandose un incremento promedio del 8,5% en los tltimos
tres afios. Estos fondos se distribuyeron en proyectos de confiabilidad, requerimientos de
cumplimiento legal y normativo, HSE (Salud, Seguridad y Medio Ambiente), iniciativas de

SosTECnibilidad® y calidad de combustibles (ECOPETROL, 2022).

El precio del Brent mostrd una fuerte caida en 2020 y luego una recuperacion sostenida
en 2021 y 2022, debido a los factores de oferta y demanda relacionados con la pandemia, la
geopolitica y la creciente actividad econdmica mundial, lo cual generé incertidumbre y
volatilidad en los mercados energéticos globales. El precio promedio del Brent en 2020 fue de
$41,84 por barril, el nivel mas bajo desde 2016, debido principalmente a la fuerte caida de la
demanda mundial por la pandemia de COVID-19, que redujo drasticamente la actividad
econdmica y el transporte. La Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo OPEP+ acordd
recortes de produccion para intentar estabilizar el mercado, pero no evitaron la caida de precios,
luego se recuperaron a niveles previos a la pandemia, con un promedio anual de $70,95 por
barril. Los principales factores fueron la recuperacion econdmica, aumento de la movilidad y los
recortes de produccion de la OPEP+. La demanda se recuperd mas rapido que la oferta, limitada
por los paises productores, y en el 2022 el precio del Brent alcanzé su maximo en los Gltimos

tres afios, con un promedio anual de $101,12 por barril; en esto influy6 la invasion de Rusia a
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Ucrania y las sanciones internacionales, que interrumpieron el suministro mundial de petréleo y

gas (CAMPETROL, 2022).

Durante los ultimos tres afios, Ecopetrol, la principal compafiia petrolera de Colombia, ha
demostrado una notable capacidad para adaptarse y superar los desafios del mercado global de
hidrocarburos, alcanzando un crecimiento del 47% en las exportaciones de petroleo entre los
afios 2021 y 2022, llegando a estar en 13.329 (MUSD) millones de dolares (ECOPETROL,
2022). Esta adaptabilidad se ha reflejado en un incremento sostenido de sus exportaciones,
evidenciando una tendencia positiva, lo que no solo refuerza la posicion de Ecopetrol en el
ambito internacional, sino que también destaca su compromiso con la innovacidn, la eficiencia y
la capacidad para anticiparse a las demandas cambiantes del sector energético global. La
empresa, con su vision estratégica, estd posicionandose como un jugador clave en la economia

colombiana y en el mercado petrolero mundial.

Figura 3. Exportaciones de petroleo en Colombia
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Nota: Adaptado de Ecopetrol (2022)
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En cuanto a las empresas constituida en la ciudad, es crucial prestar atencion a las nuevas
entidades empresariales establecidas en la region. En ese contexto, durante 2022, se registrd una
disminucion del 7,9%, lo que se traduce en un total de 1.405 empresas inscritas para ese afio (fig.
4). Este indice de formacion de empresas esta intrinsecamente ligado a la creacion de empleo en
la localidad, lo que subraya la necesidad de implementar estrategias que promuevan la fundacion

o instauracion de nuevas empresas en el area (CCB, 2022).

Figura 4. Nuevas empresas inscritas en Barrancabermeja
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Nota: Adaptado de (CCB, 2022)

Para el afno 2022, se observo un incremento del 9,2% en las empresas canceladas,
ascendiendo de 621 registros cancelados a 678 en ese periodo (fig. 5). En esta situacion, el
crecimiento es desfavorable ya que este indicador idealmente deberia mostrar una tendencia

decreciente (CCB, 2022).
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Figura 5. Empresas canceladas en Barrancabermeja
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El distrito finalizo6 el afio 2022 con un total de 7.976 empresas, reflejando un aumento del
4,7% en comparacion con el afio previo. Aunque el sector comercial lidera el nimero de
empresas, alcanzando 3.258 entidades, es destacable que el tipo de empresa predominante en el
entramado empresarial de Barrancabermeja son las microempresas, representando el 93% del

total de empresas activas en la ciudad (CCB, 2022).

En cuanto al desempleo, la tasa registrada en el 2022 fue del 18,5%. Al compararla con la
cifra de 2021, se observa una reduccion de 3,4 puntos porcentuales. Ademas, el nimero de
desempleados disminuy¢é terminando el afio, con 14.686 personas en busca de trabajo en

Barrancabermeja. (DANE, 2022)

La reactivacion econdmica y la inversion privada en la ciudad experiment6 un
incremento superior al 100% entre 2021 y 2022. Es preciso sefalar que, en 2021, la inversion

alcanzo los 26.511 millones de pesos, y para 2022, esta cifra ascendi6é a 71.220 millones de pesos
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(fig. 6). Estos datos ilustran claramente que los indicios de un rebote econdmico son palpables en

las acciones de las empresas, que buscan optimizar sus procesos productivos (CCB, 2022).

Figura 6. Inversion privada en Barrancabermeja
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Nota: Adaptado de (CCB, 2022)
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4 Resultados

4.1 Determinar los factores internos y externos que ejercen una influencia predominante
en el sector hidrocarburos en el Distrito Especial de Barrancabermeja

Se realiz6 el cruce de variables en la matriz de 10X10. El resultado de la valoracion de las
variables en la matriz de influencia/dependencia directa y el potencial directo e indirecto se

presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Calificacion Matriz MICMAC

1: PP 2: IEIP 3: PIP 4: CF 5: EXPP 6: ENC 7: EC 8: DES 9: IPC 10: ECB

1: PP 0 2 0 2 1 2 3 2 3 2
2: IEIP 1 0 1 2 P 0 0 3 3 3
3: PIP 0 3 0 4 3 0 0 2 3 3
4: CF 0 1 0 0 0 0 0 2 3 P
5: EXPP 0 P 0 3 0 0 0 2 3 3
6: ENC 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0
7: EC 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0
8: DES 0 1 0 0 0 3 3 0 1 0
9: IPC 0 3 0 2 0 0 0 2 0 3
10: ECB 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC
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4.1.1 Anadlisis de influencia/dependencia directa

Las interconexiones posibilitan el discernimiento del dinamismo a corto plazo de las
variables, derivandose de la Matriz de Influencias Directas (MID) segtin (Godet M. , 1993). De la
totalidad de posibles interacciones, se tomaron en cuenta 45 influencias directas significativas,
excluyendo aquellas evaluaciones con vinculos inexistentes. La tabla 4 ofrece un compendio de

los atributos mas relevantes asociados a la matriz de influencias directas (MID).

Tabla 4. Caracteristicas de la matriz MID

Indicador Valor
Tamafio de matriz 10X10
Numero de interacciones 2
Numero de ceros 55
Numero de unos 8
Numero de dos 16
Nuamero de tres 18
Namero de P 3
Total 45

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

4.1.1.1 Analisis de valores de influencia directa

Tras efectuar la valoracion de la influencia directa entre las variables sefialadas en el
software MICMAC, se facilita el analisis del comportamiento de las variables y su interrelacion
de influencia y dependencia en el sistema. Esto implica la determinacion del grado porcentual de

influencia que una variable ejerce sobre las demas dentro del sistema (tabla 5).
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Tabla 5. Influencia de relaciones directas

N° Variable Valor por fila % influencia
1 Produccion de petréleo 17 18.09%
) Invers10.n' en exploracion y 13 13.83%

produccion
3 precios internacionales del 14 14.89%
petréleo 070
4 Contribucion fiscal del sector 6 6.38%
5 Exportaciones de petroleo 11 11.70%
6 Empresas nuevas constituidas 5 5.32%
7 Empresas canceladas 5 5.32%
Desempleo 8 8.51%
9 Inversion privada en la ciudad 10 10.64%
10 Empresas consolidadas 5 5.32%
Total 94 100.00%

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

Se puede observar que las variables con mayor influencia directa corresponden a
produccion de petrdleo con un 18.09%, inversion en exploracion y produccion con 13.83%,
precios internacionales del petrdleo y exportaciones de petroleo con 14.89% en cada una. Esto
quiere decir que estas variables tienen la mayor influencia en el sistema, representando el
46.81% del total, por lo que se deduce que dictan por completo el comportamiento del sistema.
Esto se debe a que la influencia de estas variables es significativamente mayor que la de las

demas.

Ademas, se identifican en la figura 7, las variables que reciben una mayor influencia

directa (se resaltan mediante circulos verdes). Estas variables destacadas son las siguientes:
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Produccion de petrdleo (PP), Inversion en exploracion y produccion (IEIP), precios

internacionales del petroleo (PIP) y Exportaciones de petroleo (EXPP).

Figura 7. Grdfica influencia directa

Direct influence graph

DR AW VLD T HOEI 5

Weakestinfluences
—— Weak influences
—— Moderate influences
= Relatively strong influences
=~ Strongestinfluences

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

4.1.1.2 Analisis de valores de dependencia directa

En la tabla 6 se profundiza el analisis de las relaciones directas, detallando las
condiciones de dependencia entre las variables. Se destacan aquellas con mayor dependencia:
inversion privada en la ciudad y desempleo con un 21.28% cada una, seguidas por las empresas
consolidadas con 14.89%. Esto sefiala que estas dos son las variables mas influenciadas por el

sector hidrocarburos en el Distrito Especial de Barrancabermeja.
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Tabla 6. Dependencia relaciones directas

Ne Variable Valor por fila % Dependencia
1 Produccioén de petrdleo 1 1.06%
2 Inversion en exploracion y produccion 10 10.64%
3 precios internacionales del petréleo 1 1.06%
4  Contribucion fiscal del sector 9 9.57%
5  Exportaciones de petroleo 4 4.26%
6  Empresas nuevas constituidas 7 7.45%
7  Empresas canceladas 8 8.51%

Desempleo 20 21.28%
9 Inversion privada en la ciudad 20 21.28%
10 Empresas consolidadas 14 14.89%
Total 94 100.00%

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

4.1.2 Analisis de influencia/dependencia indirecta

Las relaciones indirectas son cruciales para entender como las variables interactiian en un
marco temporal de mediano plazo. Para este analisis se utilizd la Matriz de Influencia Indirecta
(MII) (Godet M. , 1993). El andlisis se llevo a cabo mediante el software LIPSOR-EPITA-
MICMAC, que procesa la matriz de influencias directas hasta alcanzar un estado de estabilidad.
Dicho estado se caracteriza por la ausencia de cambios adicionales en las condiciones de
influencia o dependencia entre las variables, indicando que las interacciones han llegado a un

equilibrio evidentes en un analisis de corto plazo.
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4.1.2.1 Analisis de valores de influencia indirecta

Para obtener una representacion clara de las variables que ejercen una influencia
significativa en el mediano plazo, se calcula el porcentaje de influencia de cada variable. Este
calculo se realiza sumando todos los valores asignados a cada fila, que corresponden a las
influencias directas de una variable sobre todas las demas. Luego, este total se divide entre el
numero total de relaciones de influencia registradas en la matriz. Este proceso proporciona una
medida cuantitativa de la importancia relativa de cada variable, permitiendo identificar aquellas

que son mas determinantes en el comportamiento del sistema a mediano plazo.

Tabla 7. Influencia de relaciones indirectas

N° Variable Valor por fila % influencia
1 Produccién de petroleo 1041 17.10%
2 Inversion en exploracion y produccion 918 15.08%
3 Precios internacionales del petrdleo 1057 17.37%
4  Contribucion fiscal del sector 464 7.62%
5 Exportaciones de petroleo 661 10.86%
6 Empresas nuevas constituidas 260 4.27%
7  Empresas canceladas 260 4.27%
8  Desempleo 410 6.74%
9 Inversion privada en la ciudad 692 11.37%
10  Empresas consolidadas 323 5.31%

Total 6086 100.00%

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

La calificacion de la matriz MICMAC se puede detallar en la sumatoria de los datos
indicados, en los que las variables de mayor influencia en las relaciones indirectas corresponden
a: Inversion en exploracion y produccion con 15.3%, Produccion de petréleo con 17.10% y
precios internacionales del petroleo con 17.37%. En consecuencia, estas serian las variables que
representan las tendencias socioeconomicas el sector hidrocarburos en el Distrito Especial de

Barrancabermeja.
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De acuerdo con la figura 8 las variables sobre las cuales se ejerce una influencia indirecta
mas importante son las que se destacan con circulos verdes, las cuales son: Produccion de
petroleo (PP), Inversion en exploracion y produccion (IEIP), precios internacionales del petroleo

(PIP) e Inversion privada en la ciudad (IPC).

Figura 8. Grafica influencia indirecta
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Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

4.1.2.2 Analisis de valores de dependencia indirecta

En la tabla 8 se presenta el anélisis de las condiciones de dependencia entre las variables
de manera indirecta. Dentro de esta tabla, se destacan particularmente aquellas variables con los
mayores porcentajes de dependencia. Por ejemplo, la variable "Desempleo" muestra un
porcentaje significativo de 22.76%, y la "Inversion privada en la ciudad" registra un 18,35%.

Estos porcentajes indican que estas variables son criticas en la representacion del sistema a
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mediano plazo, reflejando su relevancia y el grado en que otras variables dependen de ellas

dentro del sistema estudiado.

Tabla 8. Dependencia de relaciones indirectas

Ne Variable Valor por fila % Dependencia
1 Produccién de petrdleo 94 1.54%
2 Inversion en exploracion y produccion 710 11.67%
3 Precios internacionales del petroleo 94 1.54%
4  Contribucion fiscal del sector 496 8.15%
5  Exportaciones de petroleo 40 0.66%
6  Empresas nuevas constituidas 690 11.34%
7  Empresas canceladas 702 11.53%

Desempleo 1385 22.76%
9 Inversion privada en la ciudad 1117 18.35%
10 Empresas consolidadas 758 12.45%
Total 6086 100.00%

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

4.1.3 Analisis de influencia/Dependencia potencial directa

En este apartado se evaltan las relaciones potenciales que podrian emerger y ejercer
influencia sobre el sistema en el largo plazo. Este enfoque abordé cémo ciertas interacciones,
aunque no evidentes actualmente, pueden desarrollarse y afectar significativamente el sistema en
futuras circunstancias. Este tipo de valoracion se realiza utilizando el software MICMAC, que es
capaz de procesar la matriz de influencias directas y modificarla. Especificamente, el programa
ajusta las valoraciones catalogadas con una 'P' (potenciales) a calificaciones directas de 3 (tabla
9). Este procedimiento transforma la matriz original en la Matriz de Influencias Directas

Potenciales (MIDP), que refleja como podrian configurarse las relaciones de influencia bajo
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condiciones futuras anticipadas, proporcionando una herramienta valiosa para la planificacion y

estrategia a largo plazo.

Tabla 9. Caracteristicas de la matriz MIPD

Indicador Valor
Tamano de matriz 10X10
Numero de interacciones 2
Numero de ceros 55
Numero de unos 8
Numero de dos 16
Numero de tres 21
Numero de P 0
Total 45

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

4.1.3.1 Analisis de valores de influencia potencial directa

Para determinar cudles variables tienen una influencia mas significativa en el largo plazo,
se analiza el porcentaje de cada una de ellas. Este porcentaje se calcula sumando todos los valores
asignados por fila, donde cada fila representa las influencias directas de una variable sobre todas
las demas en la matriz. A continuacion, este total acumulado se divide por el numero total de

relaciones de influencia en la matriz.
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Tabla 10. Influencia de relaciones potenciales directas

Ne Variable Valor por fila % influencia
1 Produccién de petroleo 17 16.50%
2 Inversion en exploracion y produccion 16 15.53%
3 Precios internacionales del petréleo 14 13.59%
4  Contribucion fiscal del sector 9 8.74%
5  Exportaciones de petroleo 14 13.59%
6  Empresas nuevas constituidas 5 4.85%
7  Empresas canceladas 5 4.85%

Desempleo 8 7.77%
9 Inversion privada en la ciudad 10 9.71%
10 Empresas consolidadas 5 4.85%

Total 103 100.00%

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

A partir del analisis de la Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP), se identifica
que las variables con mayor influencia en las relaciones potenciales son la "Produccion de
petrdleo", que representa un 16.50%, y la "Inversion en exploracion y produccion”, con un
15.53%. Estos porcentajes destacan la importancia de estas variables en el modelado de las
tendencias socioecondomicas futuras del sector hidrocarburos en el Distrito Especial de
Barrancabermeja. Este analisis permite prever como estas variables podrian dirigir la dindmica
del sector, influyendo en decisiones estratégicas y en la planificacion a largo plazo, reflejando su

capacidad para moldear el escenario economico futuro del distrito.

Al analizar la gréafica de Influencias Directas Potenciales dentro del software MICMAC,

para los propositos de este estudio, se ajusto el umbral al 50%. Este ajuste permite que solo las
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influencias més fuertes o moderadamente fuertes sean visualizadas en la grafica, representadas
por circulos verdes. Como se muestra en la figura 9, las variables que ejercen una influencia
significativa dentro del sistema estudiado son: Produccion de petroleo (PP), precios
internacionales del petrdleo (PIP), exportaciones de petroleo (EXPP) e inversion en exploracion
y produccion (IEIP). Esta configuracion ayuda a identificar claramente las variables que
desempefian un papel predominante en la dindmica del sector hidrocarburos, facilitando una

comprension mas profunda de los factores criticos que impactan el sistema en el largo plazo.

Figura 9. Grdfica influencia potencial directa
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Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

4.1.3.2 Analisis de valores de dependencia potencial directa
La tabla 11 detalla las condiciones de dependencia entre las variables de estudio para el
largo plazo en el sector hidrocarburos del Distrito Especial de Barrancabermeja. En esta tabla, se

destaca que las variables "Desempleo" e "Inversion privada en la ciudad" presentan los mayores
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porcentajes de dependencia, cada una con un 19,42%. Este dato sugiere que ambas variables son
cruciales para comprender las dindmicas de dependencia dentro del sistema en el largo plazo. Su
significativa influencia indica que son factores en la configuracion de las tendencias

socioeconomicas futuras del sector, y su estudio puede proporcionar valiosa informacion para la

toma de decisiones y la planificacion estratégica en la region.

Tabla 11. Dependencia de relaciones potenciales directas

o,
Ne Variable Valor por fila %o .
dependencia
1 Produccién de petroleo 1 0.97%
2 Inversion en exploracion y produccion 13 12.62%
3 Precios internacionales del petroleo 1 0.97%
4  Contribucién fiscal del sector 9 8.74%
5  Exportaciones de petroleo 7 6.80%
6  Empresas nuevas constituidas 7 6.80%
7  Empresas canceladas 8 7.77%
Desempleo 20 19.42%
9 Inversion privada en la ciudad 20 19.42%
10  Empresas consolidadas 17 16.50%
Total 103 100.00%

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC
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4.2 Establecer las interacciones entre los factores clave identificados en el sector
hidrocarburos en el Distrito Especial de Barrancabermeja

Los hallazgos relacionados con las interacciones entre la influencia y la dependencia se
pueden ilustrar en un grafico bidimensional, tal y como se recomienda en la clasificacion
presentada en la figura 10. Para esto, se identificaron las variables clave de este estudio,

codificandolas para facilitar su identificacion (tabla 12).

Figura 10. Interpretacion plano de variables
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Nota: Adaptado de (Godet M. , 2000)

El cuadrante uno, situado en la esquina superior izquierda del plano cartesiano de
influencia y dependencia, es conocido como la "Zona de poder". En esta area se concentran las
variables que ejercen una influencia preponderante y poseen un alto grado de independencia
dentro del sector hidrocarburos. Estas variables, debido a su capacidad de impulsar y moldear las
dindmicas socioecondmicas, son fundamentales para entender y prever las tendencias en el

distrito especial de Barrancabermeja.
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En el cuadrante dos "Zona de poder", estas variables demuestran ser fuerzas jalonadoras
y de mayor independencia que configuran el entorno socioeconémico del sector hidrocarburos en
Barrancabermeja. La interaccion entre estas variables sugiere una dindmica compleja donde la
produccion, aunque en declive, sigue siendo central, apalancada por los robustos precios
internacionales y una demanda de exportaciones en aumento. Esto permite entender mejor las
palancas estratégicas que deben manejar los responsables de la toma de decisiones para

optimizar los beneficios y adaptarse a los desafios emergentes en el sector.

El cuadrante tres, situado en la esquina inferior izquierda del plano cartesiano de
influencia y dependencia, es denominado la "Zona de autonomia". Este cuadrante es el enclave
de las variables que exhiben tanto baja motricidad como baja dependencia. Estas variables
proporcionan una perspectiva sobre el estado actual del sector hidrocarburos, aunque su

capacidad para inducir cambios significativos o transformaciones es limitada.

El cuadrante cuatro, posicionado en el area inferior derecha del plano cartesiano de
influencia y dependencia, es designado como la "Zona de resultado". Este cuadrante es
fundamental, ya que en ¢l se concentran las variables que son altamente dependientes y carecen
de capacidad para impulsar cambios por si mismas en el sector hidrocarburos. Estas variables se
caracterizan por ser receptivas, reflejando y acumulando los efectos de las interacciones y
dindmicas generadas por otras variables mas influyentes en el sistema. En esta zona, las variables
actiian como verdaderos indicadores del impacto que las estrategias y decisiones en otros

cuadrantes tienen sobre el sector.
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Se hizo necesario incorporar en la matriz un coédigo especifico para facilitar la
identificacion de las variables. Estos codigos se generaron de manera independiente y estan

detallados en la tabla 12.

Tabla 12. Descripcion de codigos asignados a variables MICMAC

N° Variable Cédigo
1 Produccion de petroleo PP
2 Inversion en exploracion y produccion IETP
3 Precios internacionales del petroleo PIP
4 Contribucion fiscal del sector CF
5  Exportaciones de petroleo EXPP
6  Empresas nuevas constituidas ENC
7  Empresas canceladas EC
8  Desempleo DES
9  Inversion privada en la ciudad IPC

10  Empresas consolidadas ECB

Nota: Elaboracion propia
4.2.1 Plano cartesiano y andlisis de cuadrantes influencia/dependencia directa
Al analizar la informacion del plano de influencia y dependencia directa de las variables
y por cada cuadrante, se identifico la presencia de las variables por zonas de interés, lo que
permite priorizar la intervencion en las mismas, porque generan o mejoran las condiciones de

desarrollo del sector hidrocarburos.

Se desarroll6 en el software LIPSOR-EPITA-MICMAC un esquema detallado que

representa las interacciones de influencia y dependencia directa entre las variables involucradas.
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Este esquema permite visualizar claramente como estan organizadas y relacionadas las variables,

como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Distribucion de variables por cuadrante influencia y dependencia directa
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Fuente: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

Cuadrante Uno- Zona de poder: En este cuadrante, se presentan cuatro variables en

total. Dos de ellas son determinantes y estan vinculadas con la produccién de petroleo y sus

precios internacionales. Ademas, hay una variable de tipo entorno que se refiere a las

exportaciones de petréleo, y una variable reguladora relacionada con la inversion en exploracion

y produccion.
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Tabla 13. Cuadrante Uno: Zona de poder - Influencia/dependencia directa

Variable Cadigo Descripcion Factor Subsistema

Se registra un descenso anual
promedio del 9% frente a lo
reportado en los afios 2020,
2021y 2022.

Produccion de petréleo PP INTERNO  Determinante

Durante 2022, la refineria de
Barrancabermeja destiné
inversiones por un total de
210MUSD lo que se evidencia
en un incremento promedio del
8.5% en los ultimos tres afios.

Inversion en exploracion y producciéon  TEIP INTERNO Reguladora

Se registra un aumento debido
a los factores de oferta y
Precios internacionales del petroleo PIP demandg relac1onad9§ con la EXTERNO Determinante
pandemia, la geopolitica y la
creciente actividad econdémica
mundial

Las exportaciones de
hidrocarburos alcanzan un
Exportaciones de petroleo EXPP  crecimiento del 47% entre los EXTERNO Entorno
afios 2021 y 2022, llegando a
estar en 13.329 MUSD

Nota: Elaboracion propia

Produccién de petroleo: Esta variable muestra un descenso anual promedio del 9%
respecto a los afos 2020, 2021 y 2022. A pesar de la disminucidn en produccion, su posicion en
el cuadrante uno indica que sigue siendo una variable motriz debido a su impacto significativo en
la economia local y en la planificacion de recursos a nivel distrital. Su declive puede estar
influyendo en otras areas econdmicas y politicas, lo que merece atencion para estrategias de

mitigacion.
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Precios internacionales del petroleo: El aumento en los precios, impulsado por factores de
oferta y demanda relacionados con la pandemia, la geopolitica y la actividad econdmica mundial,
refuerza la posicion de esta variable como motriz y poco dependiente. Este factor no sélo afecta
las dinamicas economicas locales y nacionales, sino también las decisiones estratégicas en el

sector energético global.

Exportaciones de petroleo: Con un aumento del 47% entre 2021 y 2022, y alcanzando
13.329 MUSD, las exportaciones constituyen una variable de entorno clave. Su crecimiento
robusto las coloca como una influencia positiva y potencialmente transformadora para la
economia de Barrancabermeja, afectando la balanza comercial y generando ingresos

significativos que pueden ser reinvertidos en el desarrollo local.

Inversion en exploracidon y produccion: La inversion de 210 MUSD en 2022, con un
incremento promedio del 8.5% en los ultimos tres anos, muestra un compromiso continuo con la
expansion y optimizacion de las operaciones petroleras. Este aumento en la inversion fortalece la
infraestructura del sector y puede servir para contrarrestar las tendencias de decrecimiento en la

produccion de petroleo.

Cuadrante Tres- Zona de autonomia: En este cuadrante, se identifican tres variables en
total. Todas de tipo autonomo relacionadas con la constitucion y cancelacion de nuevas

empresas, y, adicionalmente, la contribucion fiscal del sector (tabla 14).
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Tabla 14. Cuadrante Tres: Zona de autonomia - Influencia/dependencia directa

Variable Cédigo Descripcion Factor Subsistema

En 2021 esta cifra se elevo a $347.844
millones, lo que representa un aumento

Contribucion fiscal del sector CF del 66,12% y para el aiio 2022 INTERNO  Auténomas
ascendi6 a $ 497.978 millones, lo que
adiciona un incremento del 43,12%
Se registro una disminucion del 7,9%,

Empresas nuevas constituidas ENC lo que se traduce en un total de 1.405 INTERNO Auténomas
empresas inscritas para ese afio
Se observo un incremento del 9,2% en
las empresas canceladas, ascendiendo
de 621 registros cancelados a 678 en el

Empresas canceladas EC periodo 2021-2022. En esta situacion, INTERNO Auténomas
el crecimiento es desfavorable ya que
este indicador idealmente deberia
mostrar una tendencia decreciente.

Nota: Elaboracion propia

Empresas nuevas constituidas: La disminucion del 7.9% en el nimero de nuevas
empresas constituidas, con un total de 1.405 inscripciones en el ultimo afo, refleja ciertas
barreras o desafios en el ecosistema empresarial del sector. Aunque esta variable no es motriz, su
analisis puede ofrecer insights (marketing y publicidad) sobre el clima de negocios y el entorno

regulatorio que afecta al sector, aspectos criticos para entender la dindmica empresarial general.

Empresas canceladas: El aumento del 9.2% en las empresas canceladas indica desafios en
la sustentabilidad y viabilidad de las empresas dentro del sector. Este aumento es un indicador
desfavorable, que, si bien no impulsa cambios directos, si refleja aspectos del entorno econémico
y operativo que podrian necesitar atencion para mejorar el clima de negocios y la estabilidad

empresarial en la region.

Contribucion fiscal del sector: Con un aumento significativo del 66.12% en 2021, y otro
incremento del 43.12% en 2022, esta variable, aunque clasificada en un cuadrante de baja

influencia y dependencia, proporciona informacion valiosa sobre el aporte econémico del sector
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al distrito. Estos incrementos muestran una capacidad fiscal robusta que, aunque no transforma
directamente la estructura sectorial, si refleja la importancia del sector en la economia local y su

potencial para contribuir a la financiacion de servicios y proyectos publicos.

Cuadrante Cuatro: Zona de resultado: En este cuadrante, se presentan tres variables
en total. Dos de ellas son de tipo resultado y estan vinculadas al Desempleo y Empresas
consolidadas. Ademas, hay una variable de tipo objetivo que se refiere a Inversion privada en la

ciudad (tabla 15).

Tabla 15. Cuadrante Cuatro: Zona de resultado - Influencia/dependencia directa

Variable Cédigo Descripcion Factor Subsistema

En cuanto al desempleo, la tasa
registrada en el 2022 fue del
Desempleo DES 18,5%. Al compararla con la cifra ~ INTERNO  Resultado
de 2021, se observa una reduccion
de 3,4 puntos porcentuales.

La inversion privada en la ciudad
experimento un incremento
superior al 100% entre 2021 y
2022. Es preciso senalar que, en
2021, la inversion alcanzoé los
26.511 millones de pesos COP

Inversion privada en la ciudad IPC INTERNO  Objetivo

El distrito finaliza el afio 2022 con
un total de 7.976 empresas,
reflejando un aumento del 4,7% en
Empresas consolidadas ECB comparacion con el afio previo. EI  INTERNO  Resultado
sector comercial lidera en términos
de numero de empresas,
alcanzando 3.258 entidades

Nota: Elaboracion propia

58



Analisis de tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en Barrancabermeja con metodologia
MICMAC

Desempleo: La tasa de desempleo mostrd una reduccion de 3.4 puntos porcentuales en
2022, situandose en 18.5%. Aunque esta variable es altamente dependiente de las dindmicas
economicas generales y sectoriales, la reduccion sugiere una posible mejora en las condiciones
economicas o en la efectividad de las politicas de empleo en el distrito. Sin embargo, su falta de
capacidad jalonadora significa que no impulsa otras variables directamente, sino que refleja las
consecuencias de cambios en dreas como la inversion, la actividad empresarial y las politicas

publicas.

Empresas consolidadas: El incremento del 4.7% en el nimero de empresas consolidadas,
especialmente en el sector comercial, indica un entorno empresarial que esta creciendo o
estabilizdndose. Esta variable, aunque dependiente de la salud econdmica general y de la
inversion en la region, proporciona una indicacion de estabilidad y potencial de crecimiento en el

mercado local.

Inversion privada en la ciudad: Un aumento superior al 100% en la inversion privada
entre 2021 y 2022 es una sefal extremadamente positiva de confianza y de expectativas
econdmicas futuras. Al alcanzar los 26.511 millones de pesos COP en 2021 y duplicarse en
2022, esta variable, aunque clasificada en un cuadrante de alta dependencia, muestra como los
estimulos externos y las politicas favorables pueden tener un impacto directo y significativo en la

economia local.
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4.2.2 Plano cartesiano y andlisis de cuadrantes influencia/dependencia potencial directa

Los resultados que muestran la influencia y la dependencia potencial directa se presentan
en un grafico bidimensional (fig. 12). En este gréfico, el eje horizontal representa la dependencia
y el eje vertical muestra la influencia. Ademas, las variables se agruparon en el plano de acuerdo
con la similitud de sus caracteristicas, lo que facilita la comprension de como estas se relacionan

entre si.

Figura 12. Distribucion de variables por cuadrante influencia y dependencia potencial directa
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Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC
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Cuadrante Uno- Zona de poder: En total en este cuadrante se ubican tres variables,
todas determinantes: produccion de petréleo, precios internacionales del petroleo y exportaciones

de petroleo (tabla 16).
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Tabla 16. Cuadrante Uno: Zona de poder - Influencia/dependencia potencial directa

Variable Cédigo Descripciéon Factor subsistema

Se registra un descenso anual
promedio del 9% frente a lo
reportado en los afios 2020, 2021
y 2022

Produccioén de petrdleo PP INTERNO Determinante

Se registra un aumento debido a
los factores de oferta y demanda
Precios internacionales del petréleo PIP relacionados con la pandemia, la EXTERNO Determinante
geopolitica y la creciente actividad
econdémica mundial

Aumento en la exportacion de
hidrocarburos alcanzando un
Exportaciones de petroleo EXPP  crecimiento del 47% entre los EXTERNO Determinante
afios 2021 y 2022, llegando a
13,329 MUSD

Nota: Elaboracion propia

Produccién de petrdleo: Aunque muestra una tendencia decreciente, la produccion de
petroleo sigue siendo una variable motriz debido a su impacto fundamental en la capacidad
operativa y economica del sector. Su disminucion podria estar indicando una transicion hacia
fuentes alternativas de energia o la necesidad de inversiones en tecnologia de extraccidn mas
eficiente. Esta variable, por ser critica en la cadena de valor del sector hidrocarburos, tiene un
alto grado de influencia sobre otras variables econémicas y operativas, aunque su independencia

pueda ser moderada debido a su dependencia de factores geologicos y tecnologicos.

Precios internacionales del petroleo: Esta variable es altamente influyente y relativamente
independiente, ya que los precios del petroleo pueden ser afectados por eventos globales, pero

también tienen la capacidad de alterar la economia. Su volatilidad refuerza su posicion como una
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variable motriz, siendo un elemento determinante en la dinamica econémica y social del distrito

especial de Barrancabermeja.

Exportaciones de petroleo: Las exportaciones de petroleo, especialmente con este notable
aumento, actian como una variable motriz para la economia del distrito especial de
Barrancabermeja. Este crecimiento no solo refleja la capacidad productiva, sino también la
eficacia en la comercializacion y la demanda global. Su elevada cifra de ingresos evidencia un

impacto directo y robusto sobre la economia local y nacional.

Cuadrante Dos- Zona de conflicto: Dentro de este cuadrante, las variables actian como
nodos centrales en la red de operaciones y decisiones. Cualquier cambio o intervencion que se
realice sobre estas variables puede generar efectos cascada que repercuten significativamente en
multiples aspectos del funcionamiento del sector hidrocarburos. Por ello, comprendiendo y
gestionando estas variables, se convierte en una tarea critica para dirigir el futuro y asegurar una
gestion eficaz que responda adecuadamente a los desafios y oportunidades emergentes. En total,
en este cuadrante se ubica una variable de tipo clave referente a la Inversion en exploracion y

produccion.

Tabla 17. Cuadrante Dos: Zona de conflicto - Influencia/dependencia potencial directa

Variable Cadigo Descripcion Factor subsistema

Durante 2022, la refineria de
Barrancabermeja destind
inversiones por un total de 210
MUSD lo que se evidencia en un
incremento promedio del 8.5% en
los ultimos tres aflos

Inversion en exploracion y produccion  TEIP INTERNO Clave

Nota: Elaboracion propia
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La inversion en exploracion y produccion es una variable que muestra tanto un alto
grado de influencia como de dependencia. Esta variable acttia como un eje integrador dentro del
sector, ya que su ajuste o variacion puede tener impactos directos y significativos en la cadena de
valor del hidrocarburo. La inversioén en exploracion y produccion no sélo determina la capacidad
futura de produccion, sino que también influye en la sostenibilidad y expansion de toda la
industria. La direccién y magnitud de las inversiones en exploracion y produccion son cruciales
para determinar las tendencias futuras en el sector. Incrementos en la inversion pueden sefialar
una apuesta por el crecimiento y la expansion, mientras que las reducciones podrian indicar una

estrategia de conservacion o un cambio hacia energias alternativas.

Cuadrante Tres- Zona de autonomia: la Zona de autonomia no actiia como fuerza
motora del sector; mas bien, ofrece informacion contextual o descriptiva que ayuda a entender la
situacion sin alterarla activamente. La influencia de estas variables sobre el sistema general es
minima y su interaccion con otras variables es relativamente escasa, lo que refleja una dindmica

donde su rol se ve mayormente como pasivo o reactivo.

En total, en este cuadrante se ubican tres variables, dos de tipo autdnomas relacionadas
con Empresas nuevas constituidas y Empresas canceladas, es decir que son poco influyentes en
el desarrollo del sector hidrocarburos, y una palanca secundaria, la Contribucion fiscal del sector

(tabla 18).
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Tabla 18. Cuadrante Tres: Zona de autonomia - Influencia/dependencia potencial directa

Variable Cédigo Descripcion Factor subsistema
En 2021, esta cifra se elevo a
$347.844 millones, lo que
representa un aumento del 66.12%,
para 2022 ascendi6 a $497.978
millones, lo que adiciona un
incremento del 43.12%

Se registré una disminucion del
7.9%, lo que se traduce en un total
de 1.405 empresas inscritas para
ese aflo

Se observé un incremento del
9.2% en las empresas canceladas,
ascendiendo de 621 registros
cancelados a 678 en el periodo
2021-2022. En esta situacion, el
crecimiento es desfavorable ya que
este indicador idealmente deberia
mostrar una tendencia decreciente.

Nota: Elaboracion propia

Contribucion fiscal del sector CF INTERNO | Palanca secundaria

Empresas nuevas constituidas | ENC INTERNO | Auténomas

Empresas canceladas EC INTERNO | Auténomas

La disminucion en la creacion de nuevas empresas en el distrito especial de
Barrancabermeja puede reflejar condiciones econdémicas desafiantes o una saturacion en el
mercado. Sin embargo, esta variable, al ser de baja motricidad y dependencia, no impulsa
cambios significativos en el sector, pero si indica un enfriamiento potencial en la actividad

empresarial y podria servir como un indicador temprano de tendencias econémicas mas amplias.

Por otro lado, el aumento en las cancelaciones de empresas es un indicador desfavorable,
sugiriendo un ambiente operativo o de mercado adverso. Aunque esta variable por si sola no es
una fuerza transformadora dentro del sector, proporciona una perspectiva sobre la estabilidad y

salud economica del mismo.

La contribucién fiscal es una variable mas dinamica comparada con las anteriores. El
notable aumento en la contribucion fiscal indica un incremento en la actividad economica del

sector o una mayor eficacia en la recaudacion fiscal. Esta variable puede ser influenciada por
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cambios en la produccidn, los precios del petroleo o las politicas fiscales, y a su vez, puede tener

un impacto significativo en la financiacion de servicios publicos y proyectos en el distrito.

Cuadrante Cuatro- Zona de resultado: Ofrece una vision del clima empresarial y
economico del sector, y aunque su influencia en otras variables es limitada, su evolucion puede
ser indicativa de cambios subyacentes que podrian necesitar atencion o intervencion para

fomentar un ambiente mas favorable para el crecimiento y la estabilidad en el sector.

En total en este cuadrante se ubican dos variables de resultados y una con subsistema

objetivo (tabla 19).

Tabla 19. Cuadrante Cuatro: Zona de resultado - Influencia/dependencia potencial directa

Variable Cédigo Descripciéon Factor subsistema
En cuanto al desempleo, la tasa
registrada en el 2022 fue del 18.5%. Al
Desempleo DES compararla con la cifra de 2021, se INTERNO Resultado
observa una reduccion de 3.4 puntos
porcentuales.
La inversion privada en la ciudad
experimento un incremento superior al
100% entre 2021 y 2022. Es preciso
sefialar que, en 2021, la inversion
alcanzd los 26.511 millones de pesos
COoP
El distrito finaliz6 el afio 2022 con un
total de 7.976 empresas, reflejando un
aumento del 4.7% en comparacion con
el afno previo. El sector comercial
lidera en términos de numero de
empresas, alcanzando 3.258 entidades

Nota: Elaboracion propia

Inversion privada en la ciudad IPC INTERNO  Objetivo

Empresas consolidadas ECB INTERNO Resultado

La tasa de desempleo en el distrito especial de Barrancabermeja es una variable altamente
dependiente que sirve como indicador del bienestar econdmico y la estabilidad laboral en el
sector y la region. La reduccion en la tasa de desempleo podria reflejar una mejora en las

condiciones econdmicas locales, posiblemente influenciada por politicas de empleo efectivas,
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incrementos en la actividad productiva del sector hidrocarburos o una recuperacion econdmica
general. Sin embargo, esta variable es receptiva y muestra los efectos de politicas y cambios en

el sector, mas que influir en ellos directamente.

El nimero de empresas consolidadas es otro indicador relevante de la salud econémica y
el dinamismo empresarial de Barrancabermeja. El incremento en el nimero de empresas,
especialmente en el sector comercial, sugiere un ambiente empresarial favorable y un
crecimiento econdmico local. Esta variable, al ser resultado de variadas interacciones

econdmicas, ayuda a entender la expansion o contraccion en el tejido empresarial del distrito.

La inversion privada es una variable de tipo objetivo que, aunque dependiente de las
condiciones macroecondmicas y de politica, tiene un impacto significativo en el desarrollo
economico local. Este notable incremento en la inversion puede ser indicativo de un clima de
negocios mejorado, mayor confianza empresarial e incentivos atractivos ofrecidos por el
gobierno local. Aunque se sitia en la Zona de resultado, su impacto es suficientemente relevante

para influir en el crecimiento y desarrollo econdmico de la ciudad.

Las variables en la "Zona de resultado" son esenciales para entender el impacto real de
las politicas y cambios en el sector hidrocarburos y en la economia general de Barrancabermeja.
La mejora en las tasas de desempleo, el crecimiento en el nimero de empresas consolidadas y el
notable aumento en la inversion privada, son claros indicadores de que las intervenciones y
politicas actuales estan teniendo un efecto positivo en el desarrollo econdmico y social del
distrito. Estas variables proporcionan datos cruciales para evaluar la efectividad de las estrategias
implementadas y para guiar futuras decisiones en la planificacion y desarrollo econémico del

distrito.
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4.2.3 Plano cartesiano y andlisis de cuadrantes influencia/dependencia potencial indirecta

Los resultados referentes a la influencia y la dependencia potencial indirecta se ilustran
mediante un mapa (fig. 13). En este grafico, la dependencia se asigno al eje horizontal (abscisas)
y la influencia al eje vertical (ordenadas). Las variables se agruparon dentro de este plano segun
la similitud de sus caracteristicas, lo que proporciona una visualizacion clara de como cada una

puede estar interrelacionada con las demas en funcion de estos factores.

Figura 13. Distribucion de variables por cuadrante influencia y dependencia potencial indirecta
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Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA-MICMAC

Cuadrante Uno- Zona de poder: En este cuadrante se localizan tres variables
determinantes: la produccion de petroleo, los precios internacionales del petroleo y las
exportaciones de petréleo (tabla 20). Todas ellas estan estrechamente relacionadas y son

fundamentales para el analisis del sector.
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Tabla 20. Cuadrante Uno: Zona de poder - Influencia/dependencia potencial indirecta

Variable Cédigo Descripcion Factor Subsistema

Se registra un descenso anual
promedio del 9% frente a lo
reportado en los afios 2020, 2021
y 2022.
Se registra un aumento debido a
los factores de oferta y demanda
Precios internacionales del petréleo PIP relacionados con la pandemia, la EXTERNO Determinante
geopolitica y la creciente actividad
economica mundial
Aumento en exportacion de
hidrocarburos, alcanzando un
Exportaciones de petroleo EXPP  crecimiento del 47% entre los EXTERNO Determinante
afios 2021 y 2022, llegando a
13.329 MUSD

Nota: Elaboracion propia

Produccién de petroleo PP INTERNO Determinante

Produccion de petroleo: Aunque la produccion esta en descenso, sigue siendo una
variable clave por su impacto significativo en toda la cadena de valor del sector. Este descenso
podria ser indicativo de retos como el agotamiento de recursos, necesidades de innovacion
tecnoldgica, o cambios estratégicos hacia energias mas sostenibles. La capacidad de esta variable
para influir en el mercado laboral, la economia local, y la politica energética la posiciona como

una fuerza motriz en la Zona de poder.

Precios internacionales del petroleo: Los precios del petroleo son extremadamente
influyentes, afectando no s6lo al sector energético, sino también a la economia global. Su
volatilidad es un factor clave que determina la rentabilidad de las operaciones petroleras y la
estabilidad econdmica de los paises productores. La independencia de esta variable se debe a su
capacidad de ser influenciada por eventos globales mientras influye simultaneamente en

decisiones econdmicas y politicas.

Exportaciones de petréleo: El aumento en las exportaciones refleja una demanda robusta

y una estratégica posicion competitiva en el mercado internacional. Esta variable no s6lo es un
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indicador de éxito comercial, sino también una fuerza motriz para la economia local,
influenciando la generacion de ingresos, el empleo y las inversiones en infraestructura y

Servicios.

Cuadrante Dos- Zona de conflicto: En este cuadrante, cualquier alteracion o medida
aplicada a las variables presentes puede desencadenar efectos en cascada con impactos
significativos en diversas facetas operativas del sector hidrocarburos. Por esta razén, entender y
manejar adecuadamente estas variables, se vuelve esencial para guiar el futuro del sector y
garantizar una gestion eficiente que se adapte a los retos y oportunidades que surgen
constantemente. Dentro de este contexto, el cuadrante incluye dos variables clave: la inversion
en exploracion y produccion, y la inversion privada en la ciudad. Estas representan elementos
cruciales cuyo adecuado manejo es vital para fomentar el desarrollo sostenido y estratégico del

sector.

Tabla 21. Cuadrante Dos: Zona de conflicto - Influencia/dependencia potencial indirecta

Variable Caodigo Descripcion Factor Subsistema
Durante 2022, la refineria de
Barrancabermeja destiné
inversiones por un total de 210
MUSD lo que evidencia un
incremento promedio del 8.5% en
los ultimos tres ailos

La inversion privada en la ciudad
experimento un incremento
superior al 100% entre 2021 y
2022. Es preciso sefialar que, en
2021, la inversion alcanzo los
26.511 millones de pesos COP

Nota: Elaboracion propia

Inversion en exploracion y produccion  TEIP INTERNO Clave

Inversion privada en la ciudad IPC INTERNO Clave

Inversion en exploracion y produccion: Esta inversion es un indicador de las expectativas

y compromisos a largo plazo en el sector hidrocarburos. Al ser una variable con alta motricidad y
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dependencia, juega un rol dual en el sector. Por un lado, impulsa el desarrollo tecnologico, la
capacidad de produccion y potencialmente, el empleo. Por otro lado, es sensible a las
condiciones macroecondmicas globales, las politicas de energia y los precios internacionales del
petroleo. Dada su naturaleza central en la operacion y desarrollo del sector, las decisiones

tomadas aqui tienen ramificaciones amplias en toda la cadena de valor del hidrocarburo.

Inversion privada en la ciudad: Esta variable refleja no sélo el clima de negocios en
Barrancabermeja, sino también la confianza de los inversores en el potencial econdmico del
distrito. Aunque se relaciona principalmente con el sector hidrocarburos, también es indicativa
de un ambiente de inversion saludable que podria beneficiar a otros sectores. La inversion
privada es crucial para el desarrollo de infraestructuras, servicios y proyectos innovadores, lo
cual, a su vez, impulsa el crecimiento econdmico y mejora la calidad de vida en el distrito. Su
dependencia de factores como la estabilidad politica y econdmica, asi como de incentivos

fiscales y regulatorios, la hace altamente receptiva a las politicas locales y nacionales.

Cuadrante Tres- Zona de autonomia: En este cuadrante, la influencia de las variables
sobre el sistema general es limitada y su interaccidon con otras variables es bastante reducida,
reflejando una dindmica en la que su papel es predominantemente pasivo o reactivo. En total, se
identifican tres variables en este cuadrante: dos de tipo autdbnomo, que estan relacionadas con la
creacion de nuevas empresas y la cancelacion de empresas existentes, las cuales tienen una
influencia menor en el desarrollo del sector hidrocarburos, y la tercera variable, una palanca
secundaria, es la contribucion fiscal del sector, que, aunque es importante, no juega un papel

primario en la direccion del desarrollo sectorial (tabla 22).
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Tabla 22. Cuadrante Tres: Zona de autonomia - Influencia/dependencia potencial indirecta

Variable

Cédigo

Descripcion

Factor Subsistema

Contribucion fiscal del sector

CF

En 2021, esta cifra se elevo a
$347.844 millones de pesos, lo que
representa un aumento del 66,12%,
para 2022 ascendi6 a $497.978
millones de pesos, lo que adiciona
un incremento del 43,12%

INTERNO Palanca secundaria

Empresas nuevas constituidas

ENC

Se registré una disminucion del
7,9%, lo que se traduce en un total
de 1.405 empresas inscritas para
ese aflo

INTERNO Auténomas

Empresas canceladas

EC

Se observd un incremento del
9,2% en las empresas canceladas,
ascendiendo de 621 registros
cancelados a 678 en el periodo
2021-2022. En esta situacion, el
crecimiento es desfavorable ya que
este indicador idealmente deberia
mostrar una tendencia decreciente.

INTERNO Auténomas

Nota: Elaboracion propia

Empresas nuevas constituidas: La reduccion en la formacion de nuevas empresas puede

reflejar condiciones desfavorables en el mercado o en el ambiente empresarial, como alta

regulacion o falta de incentivos. Sin embargo, su impacto directo en el sector hidrocarburos es

limitado, dado que estas cifras por si solas no impulsan cambios significativos en la politica o en

la economia del sector, aunque proporcionan una medida del dinamismo empresarial en el

distrito.

Empresas canceladas: Este aumento es indicativo de un entorno posiblemente desafiante

para las empresas, posiblemente debido a factores econdmicos adversos o cambios en el entorno

regulatorio. Aunque esta variable no induce transformaciones en el sector, es un termometro de

la salud empresarial y puede ser un indicador anticipado de problemas mas profundos que

podrian requerir atencion.
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Contribucion fiscal del sector: Aunque categorizada como una palanca secundaria, la
contribucion fiscal del sector es una variable méas dindmica en comparacion con las anteriores. El
notable aumento en la contribucion fiscal sugiere un sector de hidrocarburos economicamente
robusto y expansivo, lo cual es vital para las finanzas publicas del distrito. La dependencia de
esta variable respecto a la produccion total y los precios del petroleo la hace receptiva a factores
externos, pero su incremento puede tener un impacto significativo en la capacidad del gobierno

local para financiar proyectos y servicios.

Cuadrante Cuatro: Zona de resultado: En total, en este cuadrante se ubican dos

variables de resultados: el Desempleo y Empresas consolidadas (tabla 23).

Tabla 23. Cuadrante Cuatro: Zona de resultado - Influencia/dependencia potencial indirecta

Variable Cadigo Descripcion Factor Subsistema
La tasa registrada en el 2022 fue del
18.5%. Al compararla con la cifra de

Desempleo DES 2021, se observa una reduccion de 3,4 INTERNO - Resultado
puntos porcentuales.
El distrito finaliz6 el afio 2022 con un
total de 7.976 empresas, reflejando un
0 1A
Empresas consolidadas ECB aumento del 4.7% en comparacion con INTERNO Resultado

el afio previo. El sector comercial lidera
en términos de numero de empresas,
alcanzando 3.258 entidades

Nota: Elaboracion propia

Desempleo: La tasa de desempleo es una variable resultado que refleja la salud
economica general del distrito, asi como el impacto de las politicas de empleo y las condiciones
del mercado laboral. Su reduccion indica una mejora potencial en la actividad econdmica o la
efectividad de las politicas de empleo implementadas. Sin embargo, su alta dependencia de la

economia mas amplia y de decisiones politicas especificas limita su capacidad para actuar como
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un agente de cambio independiente. Esta variable es un barometro crucial para medir el impacto

socioeconomico de las estrategias del sector hidrocarburos y otras industrias en la region.

Empresas consolidadas: El aumento en el nimero de empresas consolidadas puede
interpretarse como un signo de crecimiento econdémico y un ambiente empresarial favorable,
posiblemente impulsado por politicas de apoyo empresarial o por un contexto macroeconémico
estable. La dependencia de esta variable de las condiciones econémicas generales y las politicas
gubernamentales la situa en la "Zona de resultados", ya que refleja los efectos de las dindmicas

econdémicas mas que influir en ellas directamente.

4.3 Proponer tres escenarios futuros probables basados en la interaccion de las tendencias
socioecondomicas y los factores influyentes

Para alcanzar este objetivo, fue necesario emplear el Analisis Morfologico, un método
disefiado para explorar exhaustivamente las relaciones inherentes a un problema de multiples
dimensiones (Godet M. , 2000). Este analisis facilita la configuracion sistematica de posibles
futuros mediante la combinacidn de elementos derivados de la descomposicion del sistema en
estudio. Utilizando el software MORPHOL para la elaboracion de escenarios, se comienza
integrando los hallazgos del analisis estructural, lo cual es fundamental para la generacion de
resultados subsecuentes. Este proceso incluye la identificacion de variables clave a partir del
analisis en un Plano Cartesiano y del andlisis de cuadrantes de influencia y dependencia
potencial indirecto, lo cual se convierte en una tarea critica para influir en el futuro a largo plazo

y garantizar una gestion efectiva que responda a los desafios y oportunidades emergentes.

Las variables denominadas 'clave' comprenden la inversion en exploracion y produccion,

asi como la inversion privada en la ciudad, las cuales son esenciales para promover un desarrollo
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sostenido y estratégico en el sector. Adicionalmente, se seleccionaron las variables mas

influyentes de la Matriz de Influencias Directas (MID), la Matriz de Influencia Indirecta (MII) y

la Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP). Entre estas variables destacan la

produccion de petroleo, los precios internacionales del petréleo y las exportaciones de petréleo.

Estas variables se presentan en la tabla 24, junto con cuatro hipotesis generadas para cada una,

basadas en el ambito al que pertenecen.

Tabla 24. Matriz de variables clave, variables influyentes, dominios e hipotesis planteadas

Hipotesis 1

Hipétesis 2

Hipotesis 3

Hipotesis 4

El aumento en la
inversion en exploracion
y produccion podria
llevar a un
descubrimiento
significativo de nuevas
reservas de petrdleo,
mejorando las
proyecciones de
produccion futura y
estabilizando la
economia local

Una inversion sostenida
en tecnologia y
eficiencia operativa
podria reducir los costos
de produccion,
compensando las
pérdidas derivadas del
declive en la produccion
de petroleo

El incremento en la
inversion podria atraer a
mas empresas de
servicios petroleros a la
region, incrementando
el empleo y
fortaleciendo la
economia local

Si la inversion no se
alinea con las
normativas ambientales
y sociales adecuadas,
podria generar
conflictos con las
comunidades locales y
problemas de
sostenibilidad a largo
plazo

Dominio Variable
1 - Inversion
en exploracion
y produccion
INTERNO

2 - Inversion
privada en la
ciudad

El aumento de la
inversion privada en la
ciudad puede llevar a
una diversificacion
econdmica, reduciendo
la dependencia del
sector hidrocarburos y
promoviendo el
crecimiento en otros
sectores como el
turismo y la
manufactura

Una fuerte inversion
privada podria mejorar
la infraestructura urbana
y los servicios,
aumentando la calidad
de vida y atrayendo a
mas residentes e
inversores

El crecimiento de la
inversion privada podria
generar inflacion en los
precios de la propiedad
y el costo de vida,
afectando
negativamente a las
poblaciones de ingresos
mas bajos

Si las inversiones
privadas incluyen
grandes proyectos de
desarrollo, podrian
transformar
significativamente el
paisaje urbano y
econdmico de
Barrancabermeja

3 - Produccion
de petroleo

La continua
disminucion en la
produccion de petroleo
podria llevar a una
reduccion en los
ingresos fiscales,
afectando la capacidad
del gobierno local para
financiar proyectos
publicos y servicios

Un declive prolongado
en la produccion de
petroleo podria
fomentar una crisis
econdmica local, con
aumento del desempleo
y reduccion de
actividades
empresariales

La disminucion en la
produccién podria
incentivar una mayor
inversion en energias
renovables y tecnologias
alternativas,
promoviendo una
transicion energética

El descenso en la
produccion podria
incrementar la
dependencia de las
importaciones de
petrdleo, afectando la
balanza comercial del
pais
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Dominio Variable Hipotesis 1 Hipétesis 2 Hipotesis 3 Hipotesis 4
Un aumento en los . El aumento de los
Lo . Los altos precios del . .
precios internacionales . p . precios podria
. . petroleo podrian Un incremento en los . .
del petroleo podria . . intensificar la
. aumentar el costo de la precios podria acentuar -
. mejorar , L . exploracion y
4 - Precios L : energia y los la volatilidad econdémica -, .
. : significativamente los ’ . ., produccion de petrdleo,
internacionales . combustibles, y la inflacion, afectando
. ingresos por . o . con efectos tanto
del petroleo . impactando la estabilidad financiera o
exportaciones, . positivos como
. negativamente en otros de las empresas y .
beneficiando - . negativos en el empleo
. sectores econoémicos consumidores locales . .
directamente a la y el medio ambiente
. locales
economia local local
EXTERNO
o Un incremento en las -
Un crecimiento . . El crecimiento en
. El aumento en las exportaciones podria . .
continuo en las . . exportaciones podria
. . exportaciones podria llevar a una mayor
exportaciones podria L ., causar un efecto
] L resultar en una mayor vigilancia y regulacion "
5- consolidar la posicion . ., . enfermedad
. . inversion en por parte de entidades "
Exportaciones de Barrancabermeja . holandesa", donde otros
, infraestructura de gubernamentales, .
de petroleo como un centro clave en . sectores de la economia
transporte y logistica, asegurando
el mercado de

hidrocarburos a nivel
internacional

beneficiando otros
sectores de la economia

cumplimiento de
estandares ambientales
y sociales

local se debilitan debido
a la fortaleza del sector
de hidrocarburos.

Nota: Elaboracion propia

El software MORPHOL es una herramienta disefiada para optimizar el espacio

morfologico basandose en criterios de preferencia y exclusion definidos por expertos. Esta

funcionalidad es crucial, ya que permite refinar y reducir el nimero de escenarios posibles,

haciéndolos mas manejables y relevantes para el andlisis y la toma de decisiones. En la tabla 25,

se presentan los resultados obtenidos respecto al numero de escenarios tras aplicar los criterios

seleccionados.

Tabla 25. Escenarios calculados por el software MORPHOL

Descripcion Nimero
Numero total de escenarios 3125
Numero escenarios después exclusion 3125
Numero de escenarios preferencia 0
Numero escenarios pre retenidos 0

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA- MORPHOL
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Los tres escenarios mas probables fueron seleccionados de acuerdo con su probabilidad
de ocurrencia, como se ilustra en la figura 14. El escenario con la mayor probabilidad tiene un
18.13%, seguido por el segundo escenario con un 15.93%, y el tercer escenario con un 15.11%.
Estas cifras reflejan una evaluacion cuidadosa y estratégica para identificar los escenarios mas

relevantes y sus potenciales impactos en el analisis futuro.

Figura 14. Seleccion de escenarios mas probables

A o [@ =]
N® Ezcenarios P/ Equi
1 11342 18,13 |
2 11341 15,93
3 11442 15,11
4 11322 14,03
5 11332 13,45
-] 11441 13,27
7 11312 12,86
] 21342 12,43
g 11321 12,33
10 11343 12,08
11 11331 11,82
12 11422 11,69
13 11311 11,3
14 11432 11,21
15 21341 10,92
16 41342 10,88
17 11412 10,72
18 14342 10,47
19 21442 10,36
20 31342 10,36
21 11421 10,28
q‘@‘ﬁ‘g‘ OK ‘ oerrar‘

& LIPSOR-EPITA-MORPHOL

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA- MORPHOL

Segun los resultados proporcionados por el software MORPHOL, el primer escenario,
que presenta la mayor probabilidad de ocurrencia con un 18.13%, se detalla mediante hipotesis
seleccionadas, cada una representada en diferentes colores segiin se muestra en la figura 15. Esta
visualizacion en color facilita la comprension de las relaciones y prioridades entre las hipotesis,
permitiendo una interpretacion mas clara de como cada elemento contribuye al escenario mas

probable.
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Figura 15. Primer escenario con mayor probabilidad de ocurrencia

Deminios Variables

Cuadro de hipotesis

Hipétesis
H3

INTERMO Aumentc en la Unainversion Elincrements en la| Silainvesion no
inversion en sostenida en inversion podria sealineacon s
ex p loracion tecnclogia y afraer a mas normativas
produccion podria | eficien cia o perativa empresas de amkbientales vy
llevar a un podriareduci los |servicios pefolercs sociales
des cubrimiento costos de alaregicn, adecuad as, podria
5 ig n fficativoe de produccicn, incrementando &l | generar conflickes
nuswvas reservas dg| compensando las emples vy con las
petrélec, perdidas derivadas fortaleciendo la comunidades
mejorando las deldecliveen la economia local. locales y
proyeccionss de produccion de 20 % problemas de
preduccion ihray petoles. 505 tenibilidad a
estabilizando la 24 % large plazo.
economia local. 21 %
35 %
PC El auments de la Unafuerte Elcrecimientc dela| Silas inversicns | 7 [TPC)
inversion privada inversion privada inversion privada privadas incluyen 0 %
en lacivdad puede | podria mejorar la podriagenerar grandes proyecks
llevar 3 una infraestructura inflacicn en los dedes amclio,
diversificadén urbana y los precios de la podrian
econdmica, servicios, propiedad y & trans formar
reduciendo la aumentando la cos to de vida, 5 ig nificatvament
dependendsa del calidad deviday afectando el paisaje urbano v
s ector atrayendc a mas | negstivaments a economicoe de
hidrocarburos ¥ residentes e las poblacicnes de | Barran cabermeja.
promoviendo =l inversores. ingresocs mas 28
crecimients en 19 % bajos.
otros sectores 10 %
como el tursme v
la manufactura.
45 %
FF La continua Un declive Ladis minucicn en || Eldescenscenk | 7 {PF)
dis minucidn en la prolongade en la la produccicn produccion podna 0 %
produccion de produccion de podria incentivar incrementar la
petroles podria petrélen podria una mayor dependencia de bs
llevar a una fomentar una orisis inwersicn en importaciones de
reduccicn en los economica local, energias petrélec, afecando
ingresos fiscales, | con aumento del renovables y la balanza
sfectando la desempleo v tecnologiss comercial del pas.
capacidad del reduccion de alternativas, 30 %
gobiernoc locd para actividades promoviends una
financiar proyectos empresarisles transicien
plblicos y sevicios 18 % energetica.
17 % 38 %
EXTERO FIP Un auments en los| Los alies precics | Un incremente en | El auments de los || 7 {PIP)
precios del petrdlec los precios podria precios podria 0 %
internaciondes del | podrian aumentar acentuar la intens ficar 1z
petrales podria el costo de la volatlidad exploracion y
mejorar energiay los econdmicay la produccién de
significativaments combustibles inflacian, afectsndo | petrales, con
los ingresos por impactando la estabilidad efectos tanto
exportaciones, negativamente en financiers de lss positvos como
beneficiandeo otros sectores SMpresas y negativos en &
directamente a la |econdmicos locales consumidores emplec y el medic
economia local. 24 % locales . ambiente local.
22 % 23 % 31 %

EXPP Un crecimients Auments en las || Un incremento en | El crecimiento en |7 [EXPP)
continuo en las exporaciones las exportaciones exportaciones 0 %
exportaciones podria resultar en || podriallevear auna | podria caus ar un

podria consclidar la una mayor mayor vigilancia y |efecte "enfermedad
posicicn de inwvesion en regulacian por holandesa”, donde
Barrancabermeja | infreestructura de |partede entidades | otros sectores dela
como un cenfo trans porte ¥ gubernamentales, | economia local se
clave en el log e tica, asegurando debilitan debido a
mercado de beneficando ofros cumglimients de la fortaleza del
hidrocarbures a sectores de la estandares sector de
nivel internacional. ECconomis. ambientales y hidrocarbures.
20 % 33 % sociales 15 %
22 %

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA- MORPHOL
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Basado en los datos obtenidos del software MORPHOL, el segundo escenario mas
probable, con una probabilidad de ocurrencia del 15.93%, se ilustra mediante hipdtesis
seleccionadas y diferenciadas por colores, como se indica en la figura 16. Esta representacion
colorida ayuda a distinguir claramente las hipotesis implicadas, facilitando el anélisis y la

comprension de como cada una influye en la configuracion de este escenario particular.
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Figura 16. Segundo escenario con mayor probabilidad de ocurrencia

Cuadro de hipotesis

Aumento en I3 Una inversion Elincrementz en la| Silainversicn no
inwversion en sostenida en inwversion podria sealinescon l=
exploracion y tecnologia y atraer & mas normativas
produccion podria | eficiencia operativa empresas de ambientales v
llevar a un podrigreduc los  |servicios peroleros sociales
des cubrimientos costos de alaregicn, adecuadas, podria
5 ig nificatve de produccion, incrementando e | generar conflicos
Muevas reservas del compensando las emples v con las
petrdleo, pérdidas derivadss fortaleciendo la comunidades
mejorando las del declive en la econocmia local. locales vy
proyecciones de produccion de 20 % problemas de
produccitn Lhray petrdleo. 503 tenibilidad a
estabilizando la 24 % largo plazo.
economia local. 21 %
35 %
TPC El aumento de la Unafuerte El crecimiento de la| Silas inversions TP
inversion privada inversion privada inversign privada privadas incluyen 0 %
Een la civdad puede | podria mejorar |a podria generar grandes proyecks
llewvar a una infraestructura inflacion en los de des amolic,
diversjﬁ:adén urbana y los precios de la podrian
economica, servicios, propiedad y trans formar
reduciendo la aumentando la cos to de vida, 5 ig nificatvamente
dependenda del calidad de vida y afectando el paisaje urbano y
sector strayendo a mas negativaments s economico de
hidro carbuos vy residentes e las poblaciones de | Barrancabermeja.
promoviendo e inwversores. ingresos mas 28 %
crecimienty en 19 % bajos .
otros sectores 10 %
como el turisma v
la manufactura.
45 %
PP La continua Un declive Ladisminuciocn en || Eldescenscen b ? (PP}
dis minucicn en |a prolongado en la la produccion produccion podna 0 %
produccion de produccion de podria incentivar incrementar la
petrélec podria petrélec podria una mayor dependencia de bs
llegwar 8 una fomentar una oisis inversicn en importaciones de
reduccién en los econamica local, energias petrélec, afectando
ingres os fiscales, con aumento del renovables y la balanza
afectande la desemplec v tecnologias comercial del pas.
capacidad del red uccicn de altern ativas, 30 %
gobierno locd para actividad es promoviendo una
financiar proyectos empresariales transicion
publicos y savicios 18 % energetica.
17 % 38 %
EXTEROC PIP Un aumento en los| Los allos precics | Un increments en | Bl auments de las || # {PIP)
precios del petroleo los precios podria precios podria 0 %
internacicndes del | podrian aumentar acentuar la intens ificar la
petrdles podria el costo de la vl atilidad exp loracion v
mejorar energia y los economicay la produccion de
5 ignificativaments combustibles inflacidn, sfecando petrolec, con
los ingresos por impactando la es tabilid ad efectos tanto
ex portaciones, negativaments en financiera de las pos itvas como
beneficiando otros sectores BMpres as y negatives en &
directaments a la |econémicos locales consumidores emplec vy el medic
econcmia local. 24 % locales. ambiente local
22 % 23 % 31 %

EXPPF U crecimients Auments en las Un incremento en | El crecimiento en |7 {EXPP)
continuc en las ex porsciones las exportaciones exportaciones 0 %6
exportaciones podria res ultar en | podriallevar suna | podria causar un

podria consclidar la una mayor mayor vigilanciay |efecto "enfermedad
posician de inwesign en regulacion por heolandes 5", donde
Barrancabermeja |infraestuctura de |partede entidades |otros s ectores dela
CoMmo un cenfro trans porte vy gubsrnamentales, | economia local se
clave en 2l lagstica, asegurando debilitan debido a
mercado de beneficando ofros cumg limiento de I3 fortaleza del
hidrocarbuos a sectores de la estandares sector de
nivel internacicnal. economia. ambientales v hidrocarburos.
29 % 33 % sociales 15 %,
22 %

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA- MORPHOL
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Conforme a los resultados del software MORPHOL, se identifica el tercer escenario con
una probabilidad de ocurrencia de 15.11%. Este escenario se presenta con hipdtesis
seleccionadas, cada una representada en diferentes colores, seglin se detalla en la figura 17. Esta
representacion visual permite una facil distincion y andlisis de las hipdtesis involucradas,

destacando como cada una contribuye al desarrollo de este escenario especifico.
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Figura 17. Tercer escenario con mayor probabilidad de ocurrencia

Cuadro de hipotesis

Dominios Variables Hipotes is
H3
Aumento en [a i i Elinoementr en la| Silainversion no * [IEIP}
inversion en sostenida en inversion podria sealinea con l=s 0 %6
exploracion y tecnologia v atraer a mas normativas
produccidn podria | eficien cia o perativa empresss de ambientales y
llevar a un podriareducir los | servicios peroleros sociales )
des cubrimiento costos de alaregion, adecuadas, podria
s ign ificativo de produccion, incrementando generar conflicos
Nuevas resernvas de| compensando las emples y con las
petrales, pérdidas derivadss fortaleciendo la comun idades
mejorando las del dedive en la economia local. locales v
proyecocionses de produccion de 20 % problemas de
produccion Lhra v petrdlec. s ostenibilidad =
estabilizando la 24 % largo plazo.
economia local. 21 %%
35
TPz El aumento de [a Onafuerte El crecimients dela| Silas inversiocns TP
inversian privada inwersion privadsa inversign privada privadas incluyen 0 2%
Een laciuvd ad pusde podria mejorar la podria generar grandes proyecos
llewar 3 uns infraestructura inflacicn en los de des amollo,
diversficadon urbana y los precics de la podrian
econémica, servicios, propiedad v el trans formar
reduciendo la asumentando |la cos to de vida, s ignificatvament
dependends del calidad de vida y afectando el paisaje urbano ¥y
s ector atrayendoc 8 mas negativaments s economico de
hidrocarbumns y res identes & las poblaciones de | Barrancabermeja.
promoviendo el inwvers ores. ingresocs mas 28 9%
crecimient: en 19 9% bajos.
otros sectores 10 %
como el tursmo y
la manufactura.
45 9%
PP La continua Un declive La dis minucion en Eldescenscen b ? (PP}
dis minucign en |a prolongado en la la produccicn produccion podna 0 %
produccion de produccion de podria incentivar incrementar la
petrélec podria petrd leo podria una mayor dependencia de bs
llewar 3 una fomentar una ok inversién en importaciones de
red uccidn an los econdmica local, energias petrdles, afectando
ingresos fiscales, con aumento del renowvables y la balanza
afectandc la desemplec v tecnologiss comercial del pas.
capacidad del red uocion de ahernativas , 30 9%
gobiernc locd para actividades promoviendo una
financiar proyeckos empresariales trans icidn
publicos y servicios 18 % energética.
17 2% 34 %
EXTERO FIF Un sumento en los| Los alos precios Un incremento en | Bl aumento de los || 7 {PIP)
precios del petréleo los precios podria preciocs podria 0 %6
internaciondes del | podrian aumentar ascentuar la intens ificar la
petréles podria el costo de la w o latilidad exploracien y
mejorar energia y los econdmica y la produccion de
s ig nificatvaments combustibles, inflacién, afectando petréles, con
los ingresos por impactando la es tabilidad efectos tanto
ex portaciones, negativamente en financiera de las pos ithvos como
beneficiando otros sectores SMpres s y negativoes en =
directaments a la |econdmicos locsles con sumidores emnplec y el medio
economia local. 24 94 locales . ambiente local.
22 % 23 % 31 %
EXFP Un crecimiento Aumento en las Un incremento en | El crecimiento en |7 {EXPF)
continuo en las ex poraciones las exportaciones exporiaciones 0 %%
X poriaciones podria res ultar en | podria llevar auna | podria causar un
podria consolidar 1= una mayor mayor vigilancis y |efecto “"enfermedad
posicion de invesion en reg ulacion por holandesa”, donde
Barrancabermeja ||infraesttuctura de |partede entidades |otros sectores dela =
como un cenfro trans porte v gubernamentales, | economia local se =
clave en el log s tica, asegurando debilitan debido a i
mercado de beneficBndo oros cump limients de la fortaleza del n
hidrocarbumos a sectores de la estandares sector de X
nivel internacicnal. economia. ambientales y hidrocarburos. E
29 5% 33 9 sociales 15 9% z
27 % 3

Nota: Elaboracion propia, con apoyo del software LIPSOR-EPITA- MORPHOL
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4.3.1 Planteamiento de escenarios futuros

Primer escenario: Para el afio 2040, el distrito especial de Barrancabermeja ha
experimentado una transformacion significativa en su sector hidrocarburos y su estructura
socioeconomica global. Impulsado por un aumento en la inversion en exploracion y produccion,
el distrito ha descubierto nuevas reservas de petrdleo, lo que ha revitalizado la industria y
estabilizado la economia local. Paralelamente, la inversion privada ha fomentado una
diversificacion econémica, con un crecimiento notable en sectores como el turismo y la
manufactura, reduciendo la dependencia histdrica en el petréleo. Esta diversificacion, junto con
una disminucién en la produccion de petrdleo tradicional, ha incentivado inversiones sustanciales
en energias renovables y tecnologias alternativas, marcando el inicio de una transicion energética
en la region. Mientras tanto, el incremento en los precios internacionales del petrdleo ha
intensificado la exploracion, trayendo consigo desafios y oportunidades en empleo y gestion
ambiental. Ademas, un notable aumento en las exportaciones ha llevado a inversiones robustas
en infraestructura de transporte y logistica, beneficiando a una amplia gama de sectores
economicos y solidificando a Barrancabermeja como un centro energético y econémico clave en

la region.

Segundo escenario: Para el afio 2040, Barrancabermeja se ha transformado en un centro
energético diversificado y resiliente. Impulsado por un aumento en la inversion en exploracion y
produccion, el distrito ha descubierto nuevas reservas de petréleo, mejorando sustancialmente las
proyecciones de produccion futura y estabilizando la economia local. A su vez, este auge en la
industria del petréleo ha coincidido con un incremento en los precios internacionales, que ha

intensificado las actividades de exploracion y produccion, afectando tanto positiva como
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negativamente el empleo y el medio ambiente local. Paralelamente, la inversion privada en la
ciudad ha fomentado una diversificacién econdmica, con el turismo y la manufactura
emergiendo como sectores vitales, reduciendo la dependencia del hidrocarburo. Ademas, la
disminucién en la produccion tradicional de petrdleo ha catalizado una mayor inversion en
energias renovables y tecnologias alternativas, marcando la transicion hacia una economia mas
sostenible. Con un crecimiento continuo en las exportaciones de petroleo, Barrancabermeja ha
consolidado su posicion como un centro clave en el mercado global de hidrocarburos,
beneficiando a la infraestructura local y promoviendo una sinergia econdmica que abarca

multiples industrias.

Tercer escenario: Para el afio 2040, Barrancabermeja se proyecta como un distrito
dindmico y multifacético en el &mbito socioeconémico, especialmente en el sector de
hidrocarburos. La inversion aumentada en exploracion y produccion ha resultado en
descubrimientos significativos de nuevas reservas de petroleo, revitalizando la industria y
mejorando las proyecciones de produccion futura, lo cual ha estabilizado la economia local. Sin
embargo, el descenso en la produccion tradicional ha incrementado la dependencia de
importaciones, afectando negativamente la balanza comercial del pais. A su vez, un aumento en
los precios internacionales del petroleo ha intensificado estas actividades de exploracion,
impactando tanto positiva como negativamente en el empleo y el medio ambiente.
Paralelamente, el robusto aumento en la inversion privada ha propiciado una diversificacion
economica significativa, con el crecimiento de sectores como el turismo y la manufactura,
reduciendo la dependencia histdrica en el hidrocarburo. Adicionalmente, un crecimiento en las

exportaciones de petroleo ha fomentado una mayor inversion en infraestructura de transporte y
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logistica, beneficiando otros sectores econdomicos y consolidando a Barrancabermeja como un

importante nucleo logistico y comercial en el contexto internacional.
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5 Conclusiones

La metodologia MICMAC, segin Godet y Durance, (2011), organiza y analiza las
variables clave de un sistema y su entorno, enfatizando aquellas que son mas influyentes y
dependientes. Estas variables son fundamentales para la evolucion del sector, pues marcan la
direccion del desarrollo futuro. En Barrancabermeja, dos variables han sido identificadas como
clave: la inversion en exploracion y produccion, y la inversion privada en la ciudad. Estas
inversiones son esenciales para fomentar un crecimiento sostenido y estratégico, representando
puntos de intervencion para influir positivamente en el futuro a largo plazo del sector y

garantizar una gestion que responda efectivamente a los desafios y oportunidades que surgen.

Por otro lado, en el contexto de la prospectiva, tal como lo detalla Mojica (2006), el foco
esta en el analisis del futuro a través de las acciones del presente, lo que convierte a esta
herramienta en un componente critico para la toma de decisiones estratégicas. Esta metodologia
es especialmente Util para proyectar las necesidades y las intervenciones necesarias para el
desarrollo del sector hidrocarburos en el distrito especial de Barrancabermeja, guiando las

acciones a través de una vision coherente basada en las tendencias socioecondmicas actuales.

La seleccion de variables influyentes a través de herramientas como la Matriz de
Influencias Directas (MID), la Matriz de Influencia Indirecta (MII) y la Matriz de Influencias
Directas Potenciales (MIDP) permitio6 priorizar areas de intervencion criticas. Variables como la
produccion de petrdleo, los precios internacionales del petrdleo y las exportaciones de petroleo

destacan dentro de este analisis. El enfoque en estas variables es fundamental porque no sélo
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reflejan el estado actual y potencial del sector, sino que también son indicadores de su capacidad

para adaptarse y prosperar bajo condiciones cambiantes.

El Analisis Morfologico se destaca como un método meticulosamente disefiado para
investigar a fondo las complejas interrelaciones presentes en problemas de naturaleza
multidimensional. Este enfoque analitico permite una estructuracion sistematica y detallada de
potenciales futuros, mediante la integraciéon y combinacion estratégica de diversos elementos. A
través del uso del software MORPHOL, se facilito la elaboracion de estos analisis, permitiendo
generar tres escenarios distintos. Estos escenarios se desarrollan y se evaliian con base en
criterios de mayor probabilidad de ocurrencia, proporcionando asi una vision prospectiva basada

en estimaciones cuantitativas de su factibilidad.

86



Analisis de tendencias socioecondmicas del sector hidrocarburos en Barrancabermeja con metodologia
MICMAC

6 Recomendaciones

Es importante que los actores estratégicos del sector incorporen en sus centros de
investigacion herramientas de analisis prospectivo como la metodologia MICMAC y el Analisis
Morfolégico, para anticipar futuras necesidades y desafios del sector. Es vital implementar una
planificacion que incorpore evaluaciones regulares del entorno y ajustes estratégicos en respuesta

a cambios en las dindmicas del mercado y la regulacion.

Igualmente se recomienda implementar un sistema de monitoreo y analisis continuo que
utilice datos actualizados para revisar el impacto de las variables clave identificadas, como la
produccion de petroleo, los precios internacionales y las exportaciones. Este sistema debe estar
equipado para ajustar las politicas y estrategias en tiempo real, optimizando las respuestas a las

dinamicas del mercado y asegurando una gestion proactiva.

Se sugiere aprovechar los resultados del Analisis Morfoldgico y el software MORPHOL
para elaborar planes estratégicos que consideren diversos escenarios futuros. Estos escenarios
deben ser evaluados regularmente para ajustar las estrategias segun la evolucion del sector y del
entorno econdomico y politico. Esto ayudard a preparar mejor al sector para futuros desafios y

oportunidades.

Utilizar el Analisis Morfologico para modelar diversos escenarios futuros permite
anticipar cambios y desafios potenciales. Se recomienda establecer un comité o grupo de trabajo
que se enfoque en la actualizacidon continua de estos escenarios, permitiendo a los planificadores
y decisores adaptar rapidamente las estrategias en respuesta a cambios en el entorno econémico y

tecnologico.
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Dado que el sector hidrocarburos es altamente técnico y estd en constante evolucion,
invertir en la capacitacion y el desarrollo de habilidades locales es fundamental. Esto no s6lo
mejorara la eficiencia y la innovacidon dentro del sector, sino que también asegurara una fuerza
laboral competente y preparada para implementar y adaptarse a nuevas tecnologias y métodos de

trabajo.

Es necesario fomentar una mayor colaboracion entre el gobierno, la industria y las
instituciones académicas para promover la investigacion y el desarrollo en el sector
hidrocarburos. Esta colaboracion puede facilitar la innovacion, mejorar la eficiencia operativa y

contribuir a la creacion de soluciones sostenibles y ambientalmente responsables.
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