PLANIFICACION PROSPECTIVA

Fase uno:
Entender el sistema y las
variables que lo estructuran
NICMAC




Introduccion al Método NICMAC

El NICMAC (Nudos, Interrogantes, Certidumbres, Macrotendencias,
Acciones y Contraacciones) es una herramienta de la prospectiva
estratégica que permite descomponer la realidad en sus elementos
constitutivos para comprender las fuerzas que configuran el futuro
de una organizacion. Su potencia radica en que no solo describe el
presente, sino que anticipa dinamicas de cambio, resistencia y
posibilidad, ofreciendo a los planificadores un mapa
multidimensional del territorio estratégico.

En este folleto, aplicamos esta metodologia a la empresa de
petréleo de Colombia ECOPETROL S.A. en el contexto colombiano
y latinoamericano actual, considerando su rol como empresa
integrada de energia (petroleo, gas, refinacion, petroquimica y
transicion energética). Cada seccion del NICMAC se explica
conceptualmente y se ilustra con el analisis especifico realizado
para ECOPETROL.

Al final de cada seccion, se dejan ejercicios para aplicar la
metodologia a CONATEL.

1. Nudos (Problemas Estructurales)

Explicacion conceptual

Los nudos son problemas arraigados, de dificil solucion, que
actlan como restricciones permanentes para la organizacion. Se
caracterizan por:

v' Ser estructurales, no coyunturales.
v Tener multiples causas interrelacionadas.

v' Tener un alto impacto o influencia en la organizacion pero
depender de multiples actores u otras variables para su
solucion.

v Generar efectos acumulativos en el tiempo.



v' Condicionar el margen de maniobra de cualquier plan
estratégico.

Los nudos pueden ser:

Nudos externos: Provienen del entorno (marco legal, economia,
geopolitica, conflictos sociales, dinamicas de mercado). La
organizacion no los controla directamente, solo los gestiona.

Nudos internos: Provienen de dentro de la organizaciéon (cultura
organizacional, rigideces burocraticas, capacidades técnicas
insuficientes, problemas de liderazgo o sucesion, brechas de
gestion del conocimiento, conflictos entre areas). Son modificables,
pero con alto costo politico y temporal, asi como la intervencién
en mutiples variables que los condicionan.

Identificar ambos tipos es fundamental para no atribuir al entorno
lo que es responsabilidad interna, ni pretender resolver desde
dentro lo que es estructural del contexto.

Ejercicio ilustrativo: Aplicacion a ECOPETROL

Nudos externos (Pero que influyen o impactan la organizacion)

Nudo externo Descripcion Impacto en ECOPETROL
La Nacion es
: accionista —
Dependencia Restriccion permanente

mayoritaria  (88,5%).
El Gobierno presiona
por dividendos
crecientes para
financiar gasto social.

estructural de los
ingresos

petroleros fiscales cortoplacismo fiscal.

para reinvertir utilidades en
diversificacion  energética;

socioambientales indigenas, juridicos y operativos.

Conflictos Presencia de | Paralisis de  proyectos
territoriales y | comunidades exploratorios; sobrecostos




Nudo externo

Descripcion

Impacto en ECOPETROL

externos

afrocolombianas vy
campesinas con
procesos de consulta
previa que pueden
durar afos.

Incertidumbre

Cambios en leyes de
regalias, impuesto al

Imposibilidad de planificarn

normativa sobre | carbono, discusidn . .
. Qe carteras de inversion a 10-
transicion sobre prohibicion de 8
L . , 15 anos.
energética exploracion en areas
sensibles.
Oleoductos, puertos
y estaciones de
Infraestructura bombeo no | Pérdida de oportunidad de
logistica de | controlados por | comercializacion en
terceros limitada ECOPETROL ventanas de precio alto.

presentan cuellos de
botella.

Nudos internos (dentro de la compaiia)

Nudo interno

Descripcion

Impacto en ECOPETROL

Cultura
organizacional
orientada al corto
plazo

Historicamente
enfocada en metas

trimestrales de
produccion y
rentabilidad;

resistencia a
proyectos con
maduracion >5

anos.

Dificultad para incubar
negocios de  energias
limpias que  requieren

paciencia financiera.




Nudo interno

Descripcion

Impacto en ECOPETROL

El 85% del personal
técnico tiene

procesos de toma
de decisiones

Brecha de | formacion en : ,
. . Dependencia de consultoria
capacidades petréleo, gas vy .
L oy externa para transicion
técnicas en | refinacién;  escaso .
] : energética; fuga de
energias expertise en .
. conocimiento.
renovables hidrogeno,
geotermia, solar de
escala.
Estructura jerarquica
- con multiples capas | Lentitud para responder a
Rigidez en P P P P

de aprobacion; alta
aversion al riesgo en
proyectos no
convencionales.

oportunidades del mercado
(ej: hidrogeno verde en La
Guajira).

Problemas de
sucesion y relevo
generacional

Cerca del 40% de los
ingenieros senior se
jubilaran en  5-7

afnos; no hay
programa

sistematico de
transferencia de

conocimiento.

Pérdida de memoria técnica
en campos maduros
operaciones criticas.

Fragmentacion
entre unidades de
negocio

La vicepresidencia
de hidrocarburos y
la de transicion
energética  operan
en silos, con
presupuestos
separados 'y
colaboracion.

poca

Duplicidad de esfuerzos;
incapacidad para ofrecer

soluciones  hibridas (ej:
petroleo + captura de
carbono).




Nudo interno

Descripcion

Impacto en ECOPETROL

Déficit en gestion
de
relacionamiento
comunitario

Aunque existe un
area de asuntos
sociales, su poder es
bajo frente a
operaciones;  suele
entrar en crisis, no
en prevencion.

Conflictos evitables escalan
a paralisis operativa.

Ejercicio 1: Aplicacion al caso CONATEL

A continuacion, identifica los nudos estructurales que afectan a
CONATEL, distinguiendo entre nudos externos (del contexto
venezolano) y nudos internos (dentro de la propia CONATEL):

Nudos externos (contexto para CONATEL)

Nudo externo

Descripcion

Impacto en CONATEL

(Completar)

(Completar)

(Completar)

Nudos internos (dentro de CONATEL)

Nudo interno

Descripcion

Impacto en CONATEL

(Completar)

(Completar)

(Completar)




2. Interrogantes (Preguntas Estratégicas Clave)

Explicacion conceptual

Las interrogantes son preguntas abiertas que el plan estratégico
debe responder explicitamente. No tienen respuesta Unica. Una
buena interrogante obliga a mirar tanto la capacidad interna como

las restricciones externas.

Ejercicio ilustrativo: Aplicacion a ECOPETROL

Interrogante

Implicacion Estratégica

;Como financiar la
transicion energética  sin
depender  exclusivamente
del flujo de caja de
petréleo, dado que el
Gobierno limita la
reinversion?

Obliga a explorar alianzas publico-privadas,
bonos verdes, o desinversion en activos
maduros.

;Qué hacer con la cultura
de corto plazo sin generar
un choque generacional
que fracture la
organizacion?

Requiere programas de rotacion, incentivos
diferidos, y formacion de liderazgo interno.

;Puede ECOPETROL
convertirse en un agente de
paz territorial (acuerdos con
comunidades) siendo a la
vez la principal fuente de
regalias para la guerra y el
conflicto?

Dilema ético y politico que excede lo
técnico.

;Como transferir

No es solo una herramienta técnica, sino




Interrogante Implicacion Estratégica

conocimiento de los | un redisefio de incentivos y practicas de
ingenieros que se jubilan sin | tutoria.

crear una burocracia de
documentacion inutil?

Ejercicio 2: Aplicacion al caso CONATEL

El plan 2026-2031 debe responder explicitamente las siguientes
interrogantes:

Interrogante Implicacion Estratégica

(Formular)

(Formular)

(Formular)

3. Certidumbres (Realidades Inevitables)

Explicacion conceptual

Las certidumbres son aquellos eventos o variables que, con alta
probabilidad, se mantendran u ocurriran en el horizonte del plan.
Pueden ser externas (cambios demograficos, tecnoldgicos,
climaticos) o internas (procesos de envejecimiento de personal,
obsolescencia de ciertos activos).

Ejercicio ilustrativo: Aplicacion a ECOPETROL

Implicacion para

Certidumbre Fundamento
el Plan




Certidumbre Fundamento Implicacion  para
el Plan
Externa: El precio | Historico de ciclos; | EI plan no puede

del petréleo seguira
siendo volatil

transicion energética
global.

basarse en un precio
alto sostenido.

Externa: Colombia
mantendra su
compromiso con el
Acuerdo de Paris

Ley 2169 de 2021;
presion de inversores
internacionales.

ECOPETROL debera
reportar  emisiones
alcance 1,2y 3.

Interna: El 40% de
los ingenieros
senior se jubilara en
los préximos 7 afos

El plan debe incluin
un programa de
transferencia de
conocimiento si o si.

Interna: La refineria
de Barrancabermeja
requiere inversiones
crecientes solo para
mantener operacion

Datos de recursos
humanos de
ECOPETROL.

Antiguedad de

activos (mas de 50
anos).

No hay opcién de
"no hacer nada": o se
invierte o se cierra.

Ejercicio 3: Aplicacion al caso CONATEL

En el horizonte 2026-2031, identifique las certidumbres (externas
e internas) para CONATEL:

Certidumbre
(externa o interna)

Fundamento

Implicacion para el Plan

(Completar)

(Completar)

(Completar)




4. Macrotendencias (Fuerzas Globales y Locales)

Explicacion conceptual

Las macrotendencias son dinamicas de largo plazo que
trascienden a la organizacion pero la afectan directamente. Se
pueden analizar desde lo global (tecnologia, clima, geopolitica) y

desde lo local (demografia, politica doméstica).

Ejercicio ilustrativo: Aplicacion a ECOPETROL

Oportunidad /

Macrotendencia Descripcion Amenaza para
ECOPETROL
Amenaza: Menor
. Mecanismos de | demanda de
Descarbonizaciéon . )
ajuste en frontera | crudo. Oportunidad;
acelerada de .y
cconomias OCDE por carbono | Hidrégeno Y
(CBAM). combustible de
aviacion sostenible.
Relocalizacion de Oportunidad:
Empresas buscan

cadenas globales
de valor
(nearshoring)

acercar producciéon
a mercados finales.

Demanda creciente de
energia confiable en
Colombia.

Litigio climatico | Accionistasy ONGs | Amenaza: Exposicion
contra empresas | demandan a | legal si no hay hoja de
energéticas petroleras. ruta de neutralidad.
Envejecimiento Menor Oportunidad: Retener
poblacional en | disponibilidad de | talento local mediante
paises mano de obra | programas de
desarrollados calificada migrante. | upskilling.




Ejercicio 4: Aplicacion al caso CONATEL

Oportunidad /
Macrotendencia Descripcion Amenaza para
CONATEL
(Completar)
(Completar)

(Completar)

5. Acciones (Movimientos Propios de la Organizacion)

Explicacion conceptual

Las acciones son los movimientos que la organizacion puede vy
debe hacer dentro de su margen de maniobra para construir el
futuro deseado. Una accion puede estar dirigida a resolver un
nudo interno (ej: cambiar una cultura) o a adaptarse a un nudo

externo (ej: diversificar mercados).

Ejercicio ilustrativo: Aplicacion a ECOPETROL

. Dirigida a
; Horizont g
Linea de . e (nudo
.. Descripcion e .
Accion interno/extern
temporal
0)
Programa de Emparejar
mentoria ingenieros i
) g ) Nudo interno:
inversa proximos a 2026- relevo
o . v
(junior jubilarse  con | 2028 :
- iy generacional
ensena jovenes para
digitalizacio transferir

10




Dirigida a

, Horizont
Linea de - (nudo
.. Descripcion e .
Accion interno/extern
temporal
o)
n, sénior | conocimiento
ensefa tacito.
operaciones)
Creacién de
un vehiculo | Fondo de
financiero capital  mixto
separado (ECOPETROL +
para banca 2026- Nudo externoj
energias multilateral + | 2027 dependencia fiscal
limpias pensiones) para
(blindado de | hidrégeno y
la  presion | geotermia.
fiscal)
Rotacién
obligatoria
9 Cada gerente
de gerentes senior pasa 6 Nudo interno:
entre meses IOen la 2027- fragmentacion |
hidrocarburo . 2029 gmen
) y otra unidad de entre unidades
.., negocio.
transicion 9
energética
Acuerdo Pacto plurianual
marco con el | que fija un piso
Gobierno de reinversion
Nudo externoj
sobre en .
: ., 2026 presion por
porcentaje descarbonizacio .
: dividendos
de n a cambio de
reinversion mantener
de utilidades | produccion.

11



Ejercicio 5: Aplicacion al caso CONATEL

Lo que CONATEL puede y deberia hacer dentro de su margen de
maniobra:

Linea de _ Horizonte Dirigida a
.. Descripcion ,

Accion temporal (qué nudo)

(Completar)

(Completar)

(Completar)

6. Contra acciones (Movimientos del Entorno que Pueden

Frustrar las Acciones)

Explicacion conceptual

Las contraacciones son las reacciones previsibles de otros actores
ante las acciones de la organizacion. Pueden venir de actores
externos (Gobierno, comunidades, competidores) o internos
(sindicatos, directores de otras areas, niveles jerarquicos afectados).

Ejercicio ilustrativo: Aplicacion a ECOPETROL

Posibl

Accion de Cz:tbraeaccién Estrategia de

ECOPETROL . Mitigacion
(externa o interna)

Interna:  Sindicatos
Separar activos de | temen pérdida de | Acuerdo de estabilidad
refinacion en filial | empleo y presionan | laboral por 5 afios en la
autbnoma al Gobierno para | nueva filial.

bloquear.
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Posible

reinversion con el
Gobierno

Accion de Contraaccion Estrategia de
ECOPETROL . Mitigacion
(externa o interna)
Externa: Ministerio
de Hacienda reduce
Crear fondo | aprobacion de | Presentar el fondo como
blindado para | presupuesto base por | inversibn que  protege
energias limpias considerar que "se | dividendos futuros.
estan llevando
recursos".
Interna: Ingenieros
. : Renombrar el programa
, : senior se niegan a ser . .
Mentoria inversa | |, como "Co-liderazgo de
. entrenados por e
entre generaciones o proyectos  criticos", no
juniors" (choque de § . "
mentoria Inversa .
estatus).
Interna: Otras
vicepresidencias o
Pacto de P ., Crear un comité inter-
(exploracion) ven
recortados sus
presupuestos para

financiar transicion.

vicepresidencias con veto
cruzado.

Ejercicio 6: Aplicacion al caso CONATEL

Posibl ..
Accion de (::'bueé af::::r?:tc:::: Estrategia de
CONATEL 9 ' Mitigacion

o externo)
(Completar)
(Completar)
(Completar)
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Sintesis Estratégica para ECOPETROL (ejemplo)

El analisis NICMAC revela que ECOPETROL enfrenta nudos
externos (dependencia fiscal, conflictos territoriales) y nudos

internos  (cultura cortoplacista, brecha de capacidades,
fragmentacion, relevo generacional). Por ello, el plan debe
combinar:

Capa Objetivo Acciones Clave

Capa 1 (nudos internos

Transferencia de
conocimiento,

Mentoria inversa,
rotacion de gerentes,

resolubles por | romper silos, | sistema de  bonos
ECOPETROL sola) cambiar diferidos para proyectos
incentivos de largo plazo
Pacto fiscal, | Acuerdo de reinversion
Capa 2 (nudos externos . :
. gestion con Gobierno, consultas
que requieren o
. e comunitaria tempranas con
coordinacion) . .
anticipada comunidades

Volatilidad del

Capa 3 (nudos que no recio Escenarios multiples,
se resuelven, solo se P y portafolio flexible,
.. incertidumbre .
mitigan) : liquidez de reserva
normativa
Conclusion

El método NICMAC, aplicado con disciplina, permite distinguir
entre lo que la organizacién puede cambiar de si misma (nudos
internos) y lo que solo puede gestionar del entorno (nudos
externos). Esta distincion es la base de una planificacién estratégica
madura, que evita tanto la paralisis por fatalismo externo como el
activismo ingenuo que ignora las propias rigideces internas.
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