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Analisis prospectivo del sector Petroquimico
de la peninsula de Paraguana del estado Falcon

-
(1)
=
8.
2
@
m
fa
(-]
=
o-
8,
fa
]
@
<
L
0
e
g
o
"

Franklin Revilla, Maziad El Zauahre y Heumaro Olivares

Universidad del Zulia. Niicleo Punto Fijo.
E-mail: franklinrevilla@cantv.net, elzauahre@gmail.com, heumaro@cantv.net

Resumen

El propésito del presente trabajo consistié en realizar un andlisis prospectivo al sector
petroquimico de la Peninsula de Paraguand, representado por las unicas cinco empresas del
ramo, actualmente operativas en la zona (Vassa, Puramin, Tropical Candles, Soluciones Qui-
micasy Profalca). Siendo que la prospectiva se ha convertido en una forma muy visible y gene-
ralizada de aportar datos al proceso de desarrollo industrial local, se acudid a dos de sus princi-
pales métodos para evaluar las perspectivas futuras del referido sector. Por un lado el andlisis
estructural, permitio la identificacion de las variables que caracterizan el sistema estudiado y el
establecimiento del conjunto de relaciones de motricidad y dependencia existentes entre ellas;
mientras que el método del diserio de escenarios hizo posible la formulacion de los escenarios
probables para el sector petroquimico, partiendo de la definicion de aquellos con mayor grado
de probabilidad estadistica y la combinaciones entre un conjunto de hip6tesis de posible ocu-
rrencia, derivadas de la articulacion de las variables mas poderosas (variables clave), ubicadas
en el denominado: eje de la estrategia. Lo anterior conllevé a la propuesta final de lineamien-
tos estratégicos a ser aplicados por los actores relacionados con el sector. Los resultados de-
muestran que la disponibilidad de materia prima, la tecnologia de produccion, los convenios
internacionales y la infraestructura industrial y de servicios, constituyen los principales ele-
mentos que inhiben el desarrollo del sector petroquimico en la Peninsula de Paraguana, lo cual
contrasta con las ventajas comparativas que podria ofrecer la region para el desarrollo de este
importante sector.
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Prospective Analysis of the Petrochemical Sector of the Peninsula
of Paraguana of the State Falcon

Abstract

The purpose of the present paper consisted on carrying out a prospective analysis to the
petrochemical sector of the Peninsula of Paraguand, represented by the only five companies of
the field, presently operative in the area (Vassa, Puramin, Tropical Candles, Solve Chemical
and Profalca). Being that the prospective has become a very visible and widespread form of
contributing data to the process of industrial local development, two of their main methods to
evaluate the future perspectives of the referred sector were used. On one hand, the structural
analysis, it allowed the identification of the variables that characterize the studied system and
the establishment of the group of motricity relationships and existent dependence among
them; on the otherhand the method of the design of scenarios made possible the formulation of
the scenarios for the petrochemical sector, starting from the definition of those with bigger gra-
de of statistical probability and the combinations among a group of hypothesis of possible occu-
rrence, derived from the articulation of the most powerful (key variables) variables in the one
denominated: axis of the strategy. The above mentioned led to the final proposal of strategic li-
mits to be applied by the actors related with the sector. The results demonstrate that the availa-
bility of rough matter, the production technology, the international agreements and the indus-
trial infrastructure and of services constitute the main elements that inhibit the development of
the petrochemical sector in the Peninsula of Paraguand, which contrasts with the comparative

advantages that the region could offer for the development of this important sector.

key words: Structural analysis, prospective analysis, petrochemical sector, key variables.

Introduccion

Las tendencias del entorno internacional para los pro-
ximos afios apuntan, no solo a una crisis energética, sino
también a crecientes presiones competitivas dentro del
negocio petrolero y petroquimico, que han sido impulsa-
das por las megafusiones y aperturas petroleras del Medio
Oriente y el Norte de Africa, asi como la creciente deman-
da energética del mercado asiatico. En el caso de la indus-
tria petroquimica, ésta se caracteriza no solo por la enor-
me cantidad de productos que involucra y por la compleji-
dad de sus operaciones, sino también por la variedad de
rutas alternativas de sus procesos de produccion. Segin
PDVSA (2006) Venezuela en el negocio petroquimico, en
los tiltimos 30 afios, ha importado productos que pudiesen
haber sido obtenidos de la industrializacién de derivados o
refinados de hidrocarburos hasta por un monto aproxima-

do de un mil millones de ddlares anuales, segtn cifras
emanadas de la industria petrolera venezolana.

Recientemente, Venezuela ha comenzado a explotar el
potencial de manufactura de productos de mayor valor
agregado como petroquimicos o especialidades de petro-
leo a partir de corrientes intermedias de refinacion. Este
segmento es considerado entre los principales en el plan
de negocios que ha definido la industria petrolera, aun
cuando pocos expertos creian en su potencial. Dentro de
la diversidad de productos petroquimicos, destacan las co-
rrientes intermedias de refinacidn, por ser la materia pri-
ma fundamental, utilizada por las empresas y que se aso-
cian con la petroquimica en el estado Falcon, particular-
mente en la Peninsula de Paraguana.

Hoy en dia, el clima competitivo empresarial se ha mul-
tiplicado notablemente ante la dindmica del cambio y la
presencia de ciclos de negocios cada vez mas cortos, es de-
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cir, las organizaciones pasan por periodos muy reducidos
desde su origen y crecimiento, a la madurez y declinacion.
Este ambiente competitivo también se evidencia de una
manera mas intensa en los sectores industriales, en donde
se plantea un constante reto de permanencia para las em-
presas que lo conforman y para quienes las dirigen. Por lo
tanto, se exige a los gerentes, mayor creatividad y mejores
herramientas para identificar la estrategia competitiva
idénea a fin de que su organizacion pueda permanecer en
el sector industrial respectivo.

Al respecto, Michel Godet (1999), plantea que los mé-
todos de direccidon empresarial que van apareciendoy sus-
tituyendo a otros tienen siempre un punto en comun: mo-
tivar a los gerentes a nuevos desafios. Las multiples incer-
tidumbres, que pesan a largo plazo en el contexto general,
justifican el interés en la construccion de escenarios para
esclarecer la eleccion de las opciones estratégicas y asegu-
rar la continuidad del desarrollo.

La contribucion que al respecto realiza la prospectiva
es escrutar y concebir el futuro para obrar con mayor clari-
dad en el presente. La presente investigacion emplea el
método del andlisis estructural, el cual tiene como punto
de partida la identificacion de los factores que caracteri-
zan la situacion actual del sector petroquimico, lo cual per-
mite determinar las “variables estratégicas” que lo concre-
tany definen. Estas condiciones iniciales permitieron rea-
lizar una proyeccion del sector petroquimico en la Penin-
sula de Paraguana por medio del disefio de escenarios que
marcan su posible evolucion en un lapso de veinte anos.

Asumiendo que la finalidad de la Prospectiva es la
construccion del futuro y no su prediccidn, los “actores so-
ciales” que influyen sobre las variables clave, eligen el es-
cenario que se articule mayormente a sus anhelos y espe-
ranzas. Para Gabifa (1995) las imagenes del futuro que se
desean alcanzar contribuyen a disefiar el escenario apues-
ta, mientras que las acciones y objetivos consecuentes de-
terminan la estrategia. De esta manera, es posible precisar
el mejor derrotero que tendré el sector petroquimico en la
Peninsula de Paraguana, en su devenir durante los proxi-
mos veinte afios.

Perspectiva energética mundial

El especialista Walker (2006), basando su anlisis en cifras
de la Agencia Internacional de Energia (AIE), estima que la
demanda mundial por recursos energéticos aumentard en
50% durante los proximos 25 afios. En cuanto a los recursos
de petrdleoy gas natural del Oriente Medio y Norte de Afri-
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ca se espera que estén en niveles criticos para responder a
la creciente competitividad entre los negocios y los consu-
midores privados en las economias en crecimiento. El pa-
norama se vislumbra de manera tal que si las politicas no
cambian, el uso de la energia aumentard anualmente en
1,6% durante el siguiente cuarto de siglo. El 60% de ese
aumento seria cubierto por petrdleo y gas natural.

Este escenario da lugar a algunas inquietudes serias
pues las emisiones de didxido de carbono continuarian en
aumento, contribuyendo al cambio climatico. Ademas la
fuertemente intensificada dependencia en combustible
suministrado por un pequeio grupo de paises aumentaria
las preocupaciones acerca de la seguridad del suministro
energético. El informe describe como “una incertidumbre
critica” el aspecto sobre si esos paises invertiran lo sufi-
ciente. Sino lo hacen, el precio del petroleo crudoy el gas
podrian ser mayores y el crecimiento economico global
sustancialmente menor.

Aunado al andlisis anterior de crisis energética, Walker
(2006) refiere el estudio llevado a cabo por la Comision Na-
cional para el Desarrolloy la Reforma de China, en el cual se
estima que la demanda del petréleo aumente a los 450 millo-
nes de toneladas para el 2020. En estos momentos, China im-
portaun tercio del crudo que necesita y si se cumplen los pro-
nosticos, necesitard comprar mas de la mitad de lo que con-
sume para el 2020. El consumo de gas natural subird hasta los
160.000 millones de metros cubicos en veinte anos, lo cual
equivale a cinco veces mas que en la actualidad.

Futuro de la energia en Venezuela

En su anélisis sobre el futuro de la energia, Gonzalez
(2006) destaca la importanciay el papel relevante que tie-
ne Venezuela en el 4ambito mundial. Este pais tiene impor-
tantes recursos de energia fosil, en especial hidrocarburos,
petrdleoy gas, no asi en carbon (479 millones de toneladas
0,1 % con respecto al total mundial). Las reservas proba-
das remanentes de petréleo en las areas tradicionales son
aproximadamente 77,14 millardos de barriles (MMMB),
El 76% corresponde a crudos pesados y extrapesados, los
menos comerciales, y solamente el 24% a crudos media-
nos, livianos y condensados, que tienen mejor calidad y
rendimiento en las refinerias. Las reservas en crudos pesa-
dos y extrapesados, el 67% corresponden mayormente a
los crudos ubicados en la Faja. En cuanto al gas, la estatal
petroleravenezolana presenta cifras equivalentes a 150 bi-
llones de pies cubicos (BPC) en reservas, las cuales el 90%
estan asociadas al petrdleo.
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Venezuela debe tener un rol protagénico en tan impor-
tante contexto. Es por ello, que el Plan Estratégico de Pe-
troleos de Venezuela, S.A (PDVSA) para el periodo
2006-2012, enmarcado en el Plan Siembra Petrolera
2005-2030, promueve la aceleracion de los diferentes pro-
yectos relativos a la exploracion y produccion de gas en tie-
rra firme y costa afuera.

Al respecto, se tiene previsto invertir 16 mil 780 millones
de ddlares, lo cual permitird, segtin el ejecutivo nacional, cu-
brir la demanda interna, contribuir con la construccion del
nuevo modelo econémico, productivo y social, maximizar y
valorizar los recursos gasiferos e impulsar el desarrollo endo-
geno y sustentable en las dreas con mayor influencia, asi
como propiciar la integracion latinoamericana y caribena.
En lo concerniente al estado Falcon es importante resaltar el
Proyecto Rafael Urdaneta, ubicado en el Golfo de Venezue-
la'y al noreste de dicho estado, esta 4rea tiene un potencial
calculado en 26 BPC en gas natural no asociado'y 7 millardos
de barriles en hidrocarburos liquidos (PDVSA, 2006).

En este sentido, el estado Falcon y especificamente la
region de Paraguana cuentan ya con la infraestructura re-
querida para acometer dicho plan. La region ya cuenta
con terrenos adyacentes a las refinerias que conforman el
Centro de Refinacion Paraguand (CRP). Al respecto, han
comenzado a ubicarse los proyectos que materializarian
gran parte del programa de industrializacién favorecido
por la disponibilidad de: terrenos industriales, corrientes
de refineria como materia prima e infraestructura indus-
trial y de servicios desarrollados en la region por la influen-
cia de cuarenta afios en actividad petrolera.

Industria Petroquimica

Para PDVSA (2006) el desarrollo de esta industria se
produjo durante el siglo XX, cuando se avanzo en las apli-
caciones para la utilizacién y transformacion del petroleo.
Alfinalizar la Primera Guerra Mundial (1914-1919), la in-
dustria petroquimica ya era una de las actividades econ6-
micas principales a nivel mundial y al finalizar la Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), se convirtié en el factor
econdmico clave.

Esta primacia se ha cimentado en dos aspectos: la pro-
duccion de combustibles liquidos y gaseosos, y la continda
aparicion de nuevos productos derivados, los cuales han
conseguido desplazar a muchos materiales tradicionales
en cuanto a sus aplicaciones, ya sea por su utilidad o por su
coste. Asi la industria textil, estuvo basada Gnicamente en
productos con uso natural (lana, algodén, lino) hasta la lle-

gada de las fibras sintéticas, productos poliméricos deriva-
dos del petrdleo. Lo mismo se puede decir en cuanto a la
industria de envases y embalajes, la cual no solo utilizaria
maderay derivados, vidrio y metal, sino también ampliaria
el uso en distintos tipos de plasticos.

Los procesos en la transformacion del petréleo pasan
por una primera fase, llevada a cabo en refinerias y consis-
te en la destilacion del petroleo, separando las diversas
fracciones que lo componen y complementdndose con el
tratamiento de algunas fracciones obtenidas durante la
destilacion. El tratamiento consiste en una transforma-
cién en la composicion quimica de los productos mediante
métodos fisicos quimicos como el craqueoy el reformado.
Debido a estos procesos se obtiene un gran ntimero de ma-
terias base a ser utilizado en aquellos productos sin los
cuales las industrias no funcionarian, como el etileno o el
propileno. La segunda fase es la obtencion de los produc-
tos finales, aquellos que se pueden utilizar directamente.
Barberii (1998) mantiene que estos procesos son muy va-
riados, debido precisamente al gran ntimero de productos
que se pueden producir como plasticos, fibras sintéticas,
fertilizantes o detergentes. Se ha desarrollado un subgru-
po industrial para estos grupos, los cuales tienen una gran
importancia econémica propia.

La principal ventaja comparativa con que cuenta Vene-
zuela para desarrollar esta industria es la gran abundancia
en gas natural, ademads del petroleo, indispensable para
producir olefinas y la nafta. En este sentido se ha venido
desarrollando una industria que produce insumos indus-
triales basicos, tales como el amoniaco o el acido sulfurico,
asi como fertilizantes (urea, férmulas de nitrégeno-fosfo-
ro-potasio y sulfatos de amoniaco), plasticos (polietilenos
de alta y baja densidad, polipropileno, poliestireno y poli-
cloruro de vinilo), olefinas (etileno y propileno) y produc-
tos aromdticos (hidrocarburos ciclicos y sus derivados, in-
cluyendo benceno, tolueno y oxileno).

La Corporacion Petroquimica Venezolana (Pequiven),
mediante decreto en el afio 2005, por el Ejecutivo Nacio-
nal, se convierte en una corporacion independiente, ads-
crita al Ministerio de Energia y Petréleo. Pequiven (2006)
establece que tiene como funcidn producir y comercializar
productos petroquimicos fundamentales con prioridad
hacia el mercado nacional y con capacidad para la exporta-
cién. La empresa propicia la creacion de empresas mixtas
y empresas para la produccion social (EPS), estimula el
desarrollo agricola e industrial en cuanto a las cadenas
productivas y promueve el equilibrio social con alta sen-
sibilidad comunitaria y ecoldgica.
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Caracteristicas del Sector Petroquimico en Paraguana
Asociadas a corrientes intermedias de refinacién

Como lo resena Revilla (2002), en su trabajo sobre
“Competitividad del sector petroquimico en la Peninsula
de Paraguana”, la historia de la industria petroquimica en
Falcén, se inicia a mediados de 1976 cuando comienza sus
operaciones la empresa Puramin, considerada la pionera
en el sector petroquimico en Falcon. Posteriormente, la
materializacion de la empresa Aceites y Solventes Vene-
zolanos, S.A. (VASSA), significo un aprendizaje para
PDVSA que hasta el momento no se habia involucrado en
tales negocios. La empresa VASSA, opera desde 1996.
Luego surge Propilenos de Falcon, C.A. (PROFALCA).
Para el mes de septiembre de 1999 inicia sus operaciones.

Ese mismo estudio, considera la importancia que tie-
nen algunas caracteristicas presentes en el sector petro-
quimico en la Peninsula de Paraguandy que lo identifican,
entre otras, destacan las siguientes:

a) Largas cadenas de valor o largos encadenamientos:
La materia prima de las corrientes de refinacion tiene un
efecto multiplicador que podria llegar hasta cinco veces su
valor, por tanto las empresas pueden aprovechar un in-
menso valor agregado. Es por ello, que resalta la impor-
tancia que conlleva el proceso quimico, debido a la magni-
tud que tiene el sector petroquimico al sumar valor agre-
gado. Dicho proceso, en el pais y por ende en estado Fal-
cdn, se traduce en una mayor fuente de empleo y por con-
siguiente en el crecimiento econémico de la region.

b) Alta intensidad de capital: La inversion en el sector
petroquimico requiere la construccion de plantas con gran
tamafio y orientadas a satisfacer el consumo masivo tanto
nacional como internacional. El uso y volumen del capital
y ciertas tecnologias avanzadas determinan la relativa
poca absorcion en mano de obra.

¢) Grado de maduracion en la inversion a largo plazo:
Las inversiones petroquimicas se hacen a largo plazo, de-
bido a su magnitud y largos periodos de maduracion. En
este sentido se requieren adecuados marcos macroecono-
micos que propicien dichas inversiones. La generacion en
los flujos o retornos positivos tienen por lo general mucha
lentitud en los primeros afnos operativos del proyecto.

d) Fuertes restricciones ambientales, que implica el
uso de tecnologias limpias y por consiguiente elevados
costos de operacién: Las empresas petroquimicas ubica-
das en laregion deben afianzar una imagen como empresa
verde, lo cual implica ejecutar proyectos que mejoren la
calidad de los productos manufacturados en la refinacion
nacional e internacional, eliminar progresivamente los pa-
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sivos ambientales y aplicar el uso intensivo en tecnologias
para evitar riesgos. Igualmente deben desarrollar progra-
mas en educacion ambiental que soporten las necesidades
que presentan las comunidades afectadas por las activida-
des petroquimicas.

Metodologia

Partiendo basicamente del sistema tedrico desarrolla-
do por Michel Godet en “La Caja de Herramientas de la
Prospectiva Estratégica” (1996), el proposito del presente
estudio fue determinar las variables clave que inciden en el
desarrollo del sector petroquimico de la Peninsula de Pa-
raguand, a través dos herramientas de la prospectiva que
hicieron posible la visualizacion de escenarios deseables
para el disefio posterior de estrategias de accion que pro-
picien alianzas y minimicen conflictos entre los diferentes
actores que hacen parte del sector.

A tal fin, el seguimiento de la metodologia prospectiva
a partir del Andlisis Estructural y el Diserio de Escenarios,
permitid evaluar si las empresas asociadas al ramo petro-
quimico establecido en Paraguand, conforman una indus-
tria solida, preparada para asumir los desafios previstos
desde el plan estratégico de desarrollo para el sector, con-
cebido por el Ejecutivo Nacional a través de la empresa
PDVSA, lo cual implica: disponer oportunamente de ma-
teria prima a precios competitivos, ademds de alcanzar ex-
celentes niveles de productividad, construccion adecuada
de plantas, capacidad de operacion y mantenimiento y la
consecuente aplicacion de innovadoras estrategias de co-
mercializacion.

a. Elanalisis estructural (AE) constituyé una herramien-
ta indispensable para la reflexion colectiva acerca de la si-
tuacion actual del sector; gracias a ella se llegd a las princi-
pales variables influyentes y dependientes, las cuales resul-
taron esenciales para comprender la evolucion futura del
sistema estudiado (Sector Petroquimico de Paraguana).

El AE fue realizado por un equipo de trabajo liderado
por docentes universitarios (responsables directos del pre-
sente estudio), con comprobadas experticias en la direc-
cion y gerencia de empresas, la participacion adicional de
actores del sector y la intervencién de expertos externos
(Panel de Expertos). La aplicacion de este método com-
portd los siguientes momentos:

*Revision pormenorizada del Estado del Arte (conoci-
miento de entrada acerca del sector objeto de estudio)

*Constitucion del Panel de Expertos

*Analisis interno externo del sector petroquimico
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*Elaboracion y definicion de la lista de las variables.

*Descripcion del conjunto de relaciones entre las varia-
bles que conforman el sistema.

*Valoracion de los niveles de influencia entre el conjun-
to de variables clave con el MICMAC (Matriz de impactos
cruzados, Multiplicaciéon Aplicada para una Clasifica-
cion). A los efectos de este estudio se empled la herra-
mienta MICMAC, creada por Michel Godet (1996) y de-
sarrollada por LIPSOR — Epita para el Instituto Prospekti-
ker. Paris, Francia).

*Calculo de los impactos directos e indirectos y presen-
tacion de resultados en sus correspondientes matrices
(clasificacion directa e indirecta de los valores de motrici-
dad y dependencia)

*Visualizacion de la dispersion de las variables en el eje
de coordenadas.

*Analisis integrado del sistema estudiado de acuerdo a
la ubicacion de las variables en las denominadas zonas de
poder, de conflicto, de salida o de problemas autonomos,

*Definicion del Eje de la Estrategia.

b. Por otro lado, la elaboracion de escenarios, parte de
analizar los factores motrices, las tendencias, las estrate-
gias de actores y los sintomas de cambio que se despren-
den de la fase del AE. La combinacion de la relacion de
fuerzas entre variables y actores permite la construccion
de escenarios, sin embargo, como la evolucion de las ten-
dencias identificadas no siempre se cumple, también pue-
den requerirse hipotesis.

Con los resultados obtenidos del AE, se procedi6 al
planteamiento de estas hipdtesis, tomando en considera-
cion la probabilidad de ocurrencia de ciertos eventos aso-
ciados a las variables del eje estratégico; luego se aplico el
cuestionario (SMIC), a los expertos consultados en torno
a la probabilidad de ocurrencia de dichas hipdtesis. Las
respuestas obtenidas, constituyeron la base sobre la cual se
elaboraron los escenarios del futuro para el sector petro-
quimico de la Peninsula de Paraguana.

El método SMIC (Sistema Matriz de Impactos Cruza-
dos), permitio obtener, a partir de las probabilidades asigna-
das al conjunto de hipétesis, una jerarquia de las posibles
imagenes finales relacionadas con el futuro del sector petro-
quimico local en un horizonte a 20 anos. También hizo posi-
ble visualizar la imagen correspondiente al escenario mas
probable. Este método se apoyo en la consulta a los expertos.

En sintesis, la aplicacion de la herramienta prospectiva
del disefio de escenarios, para el sector petroquimico de
Paraguand, requiri6 el seguimiento de las siguientes fases:

*Aplicacion de los instrumentos a los expertos

*Deteccion de la posible evolucion de los eventos (hi-
potesis) relacionadas con las variables estratégicas defini-
das a través del andlisis estructural

*Calificacion de la probabilidad de ocurrencia de los
eventos (aplicacion de Encuesta Delphi a los expertos)

*Definicion de los escenarios mas probabilisticos a par-
tir de las combinaciones entre hipotesis.

*Formulacion de escenarios

*Formulacion del escenario apuesta

*Diseno de las opciones estratégicas de acuerdo a los
escenarios mas probables

Resultados de la investigacion

Analisis interno y externo del sector petroquimico

en Falcon

El andlisis situacional como primer paso en la metodolo-
gia prospectiva se realizé utilizando la técnica del FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas)
para el andlisis interno y externo se cont6 con la informa-
cién proporcionada por un Panel de Expertos entre los que
destacan, representantes de las empresas: Vassa, Puramin,
Profalca, Soluciones Quimicas, Tropical Candles, algunos
académicos conocedores del sector petroquimico y repre-
sentantes de la empresa petrolera. En el andlisis interno, se
destacan las distintas debilidadesy fortalezas que presentan
las empresas asociados a dicho sector, que incluye el cono-
cimiento de sus productos, sus mercados, su técnica, su re-
curso humano y hasta su historia.

Por otra parte la naturaleza de las amenazas y las opor-
tunidades surgidas del entorno estratégico competitivo y
que constituyen el diagnostico externo, fundamentan la
importancia que tengan las fuerzas y las debilidades surgi-
das en el diagnostico interno. En este sentido se incluye la
identificacion realizada por los actores, relacion a las ten-
dencias positivas y negativas que se derivan de la situacién
actual asociadas a las variablesy factores que afectan el de-
sarrollo del sector petroquimico en la Peninsula de Para-
guand, asi como las potencialidades y rupturas que pueden
condicionar en forma positiva o negativa dicho desarrollo
(Cuadro 1).

Identificacion de las variables explicativas

Esta fase consistio en la identificacion del conjunto de
variables que caracterizan el sistema estudiado y su entor-
no (tanto las variables internas como las externas). Estas
variables se obtuvieron una vez aplicada la encuesta Del-
phi alos distintos actores, es decir, a los empresarios y aca-
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démicos reconocidos en el sector petroquimico en Para-
guana, los cuales consideraron dichas variables como las
fundamentales en el desarrollo petroquimico local. Estas
variables son las siguientes:

Internas

Costo de Produccién

Disponibilidad de Insumos

Mano de Obra Calificada

Tecnologia de Produccion

Precio del Producto Final
Infraestructura Industrial y de Servicios
Financiamiento

Investigacion y Desarrollo

Externas

Convenios Internacionales
Marco Legal

Régimen Cambiario
Situacion Politica Nacional
Ubicacion Geografica
Precio del petréleo
Regulaciones Ambientales

Identificacion y Analisis Estructural
de las Variables Clave

Se utiliz6 el método de la matriz de impactos cruzados
sistematizado por Michel Godet, lo cual permitio clasificar
las variables considerando su motricidad y dependencia,
identificando asi las de cardcter mas estratégico, es decir,
aquellas que en mayor medida determinan el futuro éxito
sector petroquimico en Paraguana. Fueron identificadas 15
variables estratégicas, surgidas de la encuesta Delphi diri-
gida a un grupo significativo de actores, entre empresarios,
académicos y entes gubernamentales (Cuadro 2).

La ponderacion se realizé de acuerdo al total de res-
puestas relacionadas con la Influencia (1) o no Influencia
(0) entre cada una de las variables, donde, la mayoria ab-
soluta del total de respuestas de los actores determind la
influencia definitiva o no entre las variables. Se realizaron
dos interacciones de la matriz de impactos cruzados, obte-
niéndose el siguiente resumen:

Indicador Valor
Tamano de la matriz 15x15
Numero de interacciones 2
Numero de ceros 131
Numero de unos 94
Total 94
Tanto por ciento de relleno 41,78%

Cuadro 2. Relacion Motricidad Dependencia. Sistema: Sector Petroquimico de la Peninsula de Paraguana.

- N w £ (¢)] (o)) ~ o © - - - N N -
Z(S| 3| 9| 5|2l &| 2|5 =5| 33| 2| ela
2 Ol vl 5]l |l o8|l s|s| 3| T|<
5 - I I I I B N R I
o <l 2 Sl I #| |82
1: Disp.Mat.P 0o loJ1 1 o1 o1 ]Jof1]11]1]ol]o o
2 :1yD 0 JoJ1J14 1 ]1]Jo]1]JoJo]o]ol]1 Jolo
3:TP 0 |1 JoJ1[1]1]o]1]Jo o1 ]o]1Jo o
4:.CP 0 JoJoJo o fo oo o ol]1Jol]1fol]o
5:MOC 0 JoJ1]1]ofo]JolJo]Jolfol]1Jo]olfol]o
6 : If.id.Serv 1t 11 1 ]41foJofo]1JolJolf1]o/f1]o o
7 : Reg.Camb 1t Jo 1 41114 fo]1Jo]Jo]f1]o/f1]o o
8 : Cv.Int 1 |1 J1J1]1]1fofoJo]1]Jo]o]o/fofol]?®
9 : Ub.Geo 1 1o Jofolols fol1 1o l1 11 ]ofololr fg
10 : Mco.Leg 0 |1 JoJo[1 o1 ]1]Jo o oo 11 [1]5>
11 : PcioPdFin. 0 Jo Jo 1o fo oo o fo]olfo]o/fol]o|%
12 : Pcio.Pet. 1t 11 ]Jo |1 oo 1 ]1]Jo]Jol]1folf1]1]ol]?¥
13 : Financ. 0o J1 1 J1]1[1]ofo]Jofo]1Jo]olfol]Jol|E
14 : Sit.Pol.Na t {1 ]JoJo 111 ]1 o1 f1f1]1]o]ol]%
15 : Reg.Amb t (111 J4 7141 fofJ1]JofJof1fo]1]o]Jo]®

Fuente: Encuesta Delphi aplicada a los actores asociados con el sector petroquimico en la Penfnsula de Paraguana, 2006
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En el Cuadro 3, se establece la relacion porcentual con
respecto a la motricidad y dependencia entre las variables.
Se calcula la esperanza matematica (en porcentajes) entre
ellas, que resulta en determinar el valor que tendria cada
variable en el caso que fuese totalmente independiente. El
procedimiento es el siguiente: E=100/n, en donde E= es-
peranza matemadtica y n= nimero de variables.
E= 100/15 = 6,67%

Posteriormente se construye un plano cartesiano de in-
fluencias/dependencias (Grafico 1), dividiendo sus ejes en
el valor de la esperanza matematica y ubicando cada pro-
blema en el plano segiin sus coordenadas. Los resultados
finalmente obtenidos en el andlisis estructural permiten
identificar un subsistema de Variables Clave, las cuales son
muy motrices y muy dependientes, lo que hace que per-
turben el funcionamiento normal del sistema, estas varia-
bles son: la disponibilidad de materia prima, tecnologia de
produccidn, infraestructura industrial y de servicios y con-
venios internacionales.

En el gréfico 1 también se observan las variables deter-
minantes (Regulaciones Ambientales, Situacion Politica
Nacional, Régimen Cambiario y Precio del Petrdleo), las
cuales son poco dependientes y muy motrices. Segun la
evolucion que manifiesten a lo largo del periodo de estu-

m

dio se convierten en frenos o motores del sistema, de ahi su
denominacion. La variable de entorno (Ubicacion Geo-
grafica), se sitda en la parte izquierda del plano, lo que de-
muestra su escasa dependencia del sistema. La variable re-
guladora (Marco Legal), se sittia en la zona central del pla-
no, se convierte en “llave de paso” para alcanzar el cumpli-
miento de las variables clave y que estas vayan evolucio-
nando taly como conviene para la consecucion de los obje-
tivos del sistema.

Por otro lado las variables objetivo (Investigaciony De-
sarrollo y Financiamiento), se ubican en la parte central
son muy dependientes y medianamente motrices, de ahi
su caracter de objetivos, puesto que en ellas se puede in-
fluir para que su evolucion sea aquella que se desea. Las
variables de resultado (Precio del Producto Final, Costo
de Produccion y Mano de Obra Calificada), se caracteri-
zan por su baja motricidad y alta dependencia, y suelen ser
junto con las variables objetivo, indicadores descriptivos
de la evolucidn del sistema.

Trasla descripcidn realizada en la distribucion de las va-
riables en torno a su ubicacion en el plano, el siguiente
paso lo constituye el andlisis del eje estratégico. Este eje
estd compuesto por aquellas variables con un nivel motriz
muy importante en el funcionamiento del sistema combi-

Cuadro 3. Relacion porcentual de motricidad dependencia de las variables.

N° Variable Total % Total %
Motric. Motric. Depend. Depend.
1 Dispon. de Mat. Prima 7 7,45% 7 7,45%
2 Investigacion y desarrollo 6 6,38% 8 8,51%
3 Tecnologia de Produccion 7 7,45% 8 8,51%
4 Costo de Produccion 2 2,13% 11 11,70%
5 Mano de Obra Calificada 3 3,19% 8,51%
6  Infraest. Indust. y de Servic. 7 7,45% 9,57%
7 Régimen Cambiario 8 8,51% 3,19%
8  Convenios Internacionales 7 7,45% 10 10,64%
9  Ubicacion Geografica 6 6,38% 0,00%
10 Marco Legal 7 7,45% 4,26%
11 Precio del Producto Final 1 1,06% 11 11,70%
12 Precio del Petrdleo 8 8,51% 2,13%
13 Financiamiento 6 6,38% 9,57%
14 Situacion Politica Nacional 10 10,64% 2,13%
15  Regulaciones Ambientales 9 9,57% 2,13%
Totales 94 100,00% 94 100,00%

Fuente: Encuesta Delphi aplicada a los actores del sector petroquimico en la Peninsula de Paraguana, 2006
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Griéfico 1. Plano de influencias / dependencias directas.
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Fuente: Procedimiento en base al Cuestionario aplicado al Panel de Expertos asociados con el sector petroquimico en la Peninsula de Paraguana, 2006.

nado con una dependencia que las hace susceptibles de ac-
tuar sobre ellas. El eje de la estrategia, es una proyeccion
de la nube de variables sobre una bisectriz imaginaria que
partiendo de la base se lanza hacia el vértice opuesto don-
de se sitiian las variables clave, y ofrece una vision de cua-
les son los retos estratégicos del sistema. Estas variables
forman un conjunto que por definicién son muy estratégi-
cas por su alto grado de motricidad y dependencia, y por lo
tanto son retos del sistema por cuanto generan en los acto-
res, conflictos en razon de su caracter inestable.

Para el presente andlisis prospectivo, sin variable del
eje estratégico: Los convenios internacionales, la infraes-
tructura industrial y de servicios, la tecnologia de produc-
cién y la disponibilidad de materias primas.

Elaboracion de Escenarios

Segin Gabina (1995) el método de escenarios es la
representacion de futuribles que describen la evolucion
del sistema estudiado (empresa, grupo, organizacion, sec-
tor, mercado, institucion, problematica, conjunto de te-
mas relacionables, entre otros), tomando en considera-
cion las evoluciones mas probables de las variables-clave y

a partir del juegos de hipdtesis sobre el comportamiento
de los actores. Esta fase permitié conocer la probabilidad
de la ocurrencia en el futuro, de eventos asociados a las va-
riables estratégicas del sistema estudiado.

Con la finalidad de simplificar la formulacion de las hi-
potesis, las variables clave que conforman el eje estratégi-
co se asociaron de la manera siguiente: En un plano, la dis-
ponibilidad de materia prima y la infraestructura indus-
trial y de servicios y en un segundo plano, la tecnologia de
produccion con los convenios internacionales. Las hipote-
sis seleccionadas son las siguientes:

* Hipotesis 1: La suficiencia en el volumen de insumos,
en conjunto con la transformacién y adecuacion de la in-
fraestructura industrial y de servicios, impulsaran el forta-
lecimiento y consolidacion del sector petroquimico y con-
llevan al desarrollo sustentable de la Peninsula de Para-
guana.

* Hipo6tesis 2: La investigacion de nuevas tecnologias de
produccion en el marco de nuevos convenios internacio-
nales, ajustados a la demanda actual y potencial de energia
constituye un elemento dinamizador del sector petroqui-
mico en la Peninsula de Paraguana.
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El nimero de escenarios que se puede obtener a partir
de las hip6tesis obedece a la formula 2, en donde n es ni-
mero de hipdtesis. En este caso, aparece representada por
n 2 hipétesis, por tanto 2 >equivale a un total de 4 escena-
rios. A continuacion se presentan los escenarios probables
en donde —H, expresa la negacion de la hip6tesis y +H sig-
nifica la afirmacion de dicha hipoétesis.

Escenario 1: E1= H1 + H2: Para el ano 2026, la sufi-
ciencia en el volumen de insumos, en conjunto con la
transformacién y adecuacion de la infraestructura indus-
trial y de servicios, impulsara el fortalecimiento y consoli-
dacion del sector petroquimico y conllevan al desarrollo
sustentable de la peninsula de paraguana. Mientras tanto
la investigacion de nuevas tecnologias de produccion en el
marco de nuevos convenios internacionales, ajustados a la
demanda actual y potencial de energia constituirdn un ele-
mento dinamizador del Sector Industrial Petroquimico en
la Peninsula de Paraguana.

Escenario 2: E2= H1 - H2: En un horizonte de 20 anos,
la suficiencia en el volumen de insumos, en conjunto con la
transformacion y adecuacion de la infraestructura indus-
trial y de servicios, impulsara el fortalecimiento y consoli-
dacion del sector petroquimico que conllevan al desarro-
llo sustentable de la peninsula de Paraguand. Mientras
que la no investigacion de nuevas tecnologias de produc-
cion en el marco de nuevos convenios internacionales,
ajustados ala demanda actual y potencial de energia impe-
diran la dinamizacion del Sector Industrial Petroquimico
en la Peninsula de Paraguana.

Escenario 3: E1= H2 - H1: Para el ano 2026, la suficien-
cia en el volumen de insumos, en conjunto con la transfor-
macion y adecuacion de la infraestructura industrial y de
servicios, no impulsard el fortalecimiento y consolidacion
del sector petroquimico y por consiguiente no conllevan al
desarrollo sustentable de la Peninsula de Paraguana.
Mientras que la investigacion de nuevas tecnologias de
produccién en el marco de nuevos convenios internacio-
nales, ajustados a la demanda actual y potencial de energia
constituirdn un elemento dinamizador del Sector Indus-
trial Petroquimico en la Peninsula de Paraguana.

Escenario 4: E2= - H1 - H2: Al cabo de 20 anos, la sufi-
ciencia en el volumen de insumos, en conjunto con la
transformacién y adecuacion de la infraestructura indus-
trial y de servicios, no impulsara el fortalecimiento y con-
solidacion del sector petroquimico y por consiguiente no
conllevan al desarrollo sustentable de la peninsula de pa-

3

raguand. Asimismo la no investigacion de nuevas tecnolo-
gias de produccion en el marco de nuevos convenios inter-
nacionales, ajustados a la demanda actual y potencial de
energia impedird la dinamizacion del Sector Industrial Pe-
troquimico en la Peninsula de Paraguana.

El analisis de las probabilidades a través del Smic Prob
Expert, nos arroja como el escenario mas favorable el Es-
cenario 1, por consiguiente, se disena el siguiente escena-
rio apuesta:

Escenario apuesta: En el periodo 2006-2026, La sufi-
ciencia en el volumen de insumos, en conjunto con la
transformacion y adecuacion de la infraestructura indus-
trial y de servicios, impulsara el fortalecimiento y consoli-
dacion del sector petroquimico y conllevan al desarrollo
sustentable de la peninsula de paraguana. Mientras que la
investigacion de nuevas tecnologias de produccion en el
marco de nuevos convenios internacionales, ajustados a la
demanda actual y potencial de energia constituirdn un ele-
mento dinamizador del Sector Industrial Petroquimico en
la Peninsula de Paraguana.

Propuestas de lineamientos estratégicos

Las siguientes estrategias deben ser entendidas como
lineamientos a seguir por los diferentes actores partici-
pantes en el disefio futuro del Plan Prospectivo de la Re-
gion a veinte afios, es decir, organismos del Estado, em-
presas publicas y privadas y gremios relacionados con los
subsectores objeto de dicho Plan. Correspondera a los dis-
tintos organismos oficiales competentes, en coordinacion
con los distintos actores mencionados en este estudio, ser
los entes responsables por las acciones que sean necesarias
para que se lleve a cabo.

Estrategia de aprovechamiento
de las corrientes de refinacion

El ejecutivo nacional, por intermedio del Ministerio de
Energia y Petroleo, PDVSA y PEQUIVEN, deben esta-
blecer la normativa necesaria y coordinar las acciones per-
tinentes con los actores, para garantizar que las refinerias
hagan disponibles las corrientes de refinacion para su ma-
yor transformacion industrial, en las condiciones de facti-
bilidad técnica, econdmicay de impacto social que propor-
cionen el mayor beneficio para el desarrollo de la Peninsu-
la de Paraguana y del Estado Falcon.
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Estrategia de abastecimiento de materias
primas para la cadena petroquimica

El ejecutivo nacional establecera los lineamientos para
que PDVSAy las asociaciones donde el estado Venezolano
participe, en forma coordinada y con la participacion de los
actores, aseguren el suministro regular, oportunoy bajo con-
diciones de calidady precios competitivos de las materias pri-
mas alolargo de toda la cadena productiva, a fin de estimular
un crecimiento sostenido del sector y generacion de empleo,
que impulsen la demanda regional y nacional, asi como ex-
portacion de los productos quimicos y petroquimicos.

Estrategia de inversion petroquimica

El Ejecutivo Nacional disefiard y conducira programas
especiales de financiamiento para estimular los nuevos
negocios petroquimicos, la asistencia técnica en la elabo-
racion de proyectos, mejoramiento y adecuacion de la in-
fraestructura industrial y las vias para facilitar la obtencion
de financiamiento. En conjunto con los organismos del es-
tado se coordinaran acciones para el financiamiento, pro-
gramas y proyectos dirigidos a las cooperativas y a las
PYMIs, donde se ofrezcan facilidades financieras a los
nuevos proyectos que formulen con base en estudios de
factibilidad economica y financiera.

Estrategia de investigacion y desarrollo

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT) y el Mi-
nisterio de Educacién Superior (MES), en conjunto con el
sector productivo y los centros de educacion superior, de-
finirdn proyectos de formacion y capacitacion a través de
pasantias industriales en areas identificadas como priori-
tarias. EL MCT estimulara la inversién entre grupos de
empresas para ejecutar proyectos de investigacion y desa-
rrollo tecnolégico de interés comin, con universidades y
centros de Investigacion y Desarrollo.

Estrategia para la localizacion de complejos
industriales

El ejecutivo nacional, por intermedio de los entes com-
petentes (MEP, PDVSA, PEQUIVEN) disenara y condu-
cird programas que conlleven al establecimiento de em-
presas y organizaciones productoras de manufacturas de
la cadena petroquimica, en zonas aledafas a las refinerias,
complejos petroquimicos y de procesamiento de gas. Esto

permitird e incentivara la conformacion de clusters y redes
de innovacién productiva, en zonas aledafias a las refine-
rias, complejos petroquimicos y de procesamiento de gas.

Consideraciones Finales

Las herramientas prospectivas no son absolutas ni ex-
cluyentesy s6lo permiten abordar una parte del problema,
por lo que se hace necesario articular las técnicas y elabo-
rar una metodologia de uso de herramientas para cada
problema en particular. En ocasiones, el quedarse con una
sola herramienta para obtener conclusiones definitivas,
frecuentemente es sesgar la vision del problema en estu-
dio o ver s6lo una parte de él.

La aplicacion de la metodologia prospectiva, constituyd
un requisito bésico en el logro de resultados esperados, ya
que su seleccion dependi6 de la participacion activa de los
actores, la motivacion para la busqueda de alternativasy la
solucion del problema en estudio. La identificacion previa
de las 15 variables explicativas y su posterior aplicacion del
andlisis estructural condujeron a la seleccion de las varia-
bles clave, siendo estas, la Disponibilidad de Materia Prima,
la Tecnologia de Produccion, la Infraestructura Industrial y
de Servicios y los Convenios Internacionales.

El método de escenario, permiti6 disefar los escena-
rios probables y el escenario apuesta el cual lejos de adivi-
nar el futuro como se suele creer, permite identificar aque-
llas variables sobre las cuales se puede accionar para al-
canzar ese futuro, evitando ser sorprendido por un entor-
no que estd en constante mutacion.

De alli que el escenario apuesta para el ano 2026, sea el
siguiente: La suficiencia en el volumen de insumos, en
conjunto con la transformacidn y adecuacion de la infraes-
tructura industrial y de servicios, impulsard el fortaleci-
miento y consolidacion del sector petroquimico y conlle-
van al desarrollo sustentable de la peninsula de paragua-
na. Mientras que la investigacion de nuevas tecnologias de
produccién en el marco de nuevos convenios internacio-
nales, ajustados a la demanda actual y potencial de energia
constituirdn un elemento dinamizador del Sector Indus-
trial Petroquimico en la Peninsula de Paraguana.
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