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RESUMEN

México ha pasado de una politica econdmica basada en el fortalecimiento del mercado interno,
bajo el modelo denominado de sustitucidon de importaciones, a uno de apertura de la economia,
en el que el libre comercio y el flujo de capitales son su base. En dicho proceso los elementos
estructurales que definen el perfil de competitividad de la economia se han tenido que modificar.
Por una parte en una economia cerrada, los determinantes de la competitividad se

circunscribieron al grado de competitividad de las empresas que operaban el mercado interno.

En México, el desempeno de la industria petrolera desde los ochenta ha implicado dificultades por
la estrecha relacién que mantiene el Estado con la petrolera. Derivado de lo anterior, se ha dejado
al margen sus potencialidades acumuladas hasta esos afios, particularmente en aspectos claves de
la industria como la exploracién, recuperacion mejorada, refinacidn, ingenieria, petroquimica y

todos los desarrollos tecnoldgicos.

Una de las principales victimas de los manejos este contexto de pérdida de habilidades en materia
de investigacion y desarrollo tecnoldgico lo ha sido el Instituto Mexicano del Petréleo, que como
se analizard en este trabajo ha realizado multiples actividades, mas enfocados a la resolucién de
estudios técnicos, como una empresa de ingenieria o consultoria, que como un centro de

investigacion, el cual es uno de sus fundamentos de creacion.

El trabajo consistird en describir brevemente el desempefio de Pemex desde los inicios de los
ochenta a la fecha, que permitira contextualizar las limitaciones a las que se enfrenté el IMP en el
desarrollo de sus actividades. En una segunda parte se explicaran los antecedentes de creacion del
Instituto y las bases generales de su organizacion actual. Finalmente, se llevard a cabo la
evaluacidn de las actividades realizadas por la institucion desde sus inicios a fin de sefialar la forma

en que se fue ligando al desempefio de Pemex.
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ABSTRACT

Mexico has gone from an economic policy based on the strengthening of the domestic market,
under the model known as import substitution, to one of openness of the economy, in which free
trade and capital flows are his base. In this process structural elements that define the profile of
competitiveness of the economy have had to change. On the one hand in a closed economy, the
determinants of competitiveness were limited to the degree of competitiveness of companies

operating the domestic market.

In Mexico, the performance of the oil industry since the eighties has led to difficulties because of
the close relationship between the State with oil company. Due to the above, it has marginalized
its potential accumulated until that time, particularly in key industry issues such as exploration,

enhanced recovery, refining, engineering, petrochemical and all technology developments.

One of the main victims of handling this context of loss of skills in research and technological
development has been the Mexican Petroleum Institute, which as discussed in this paper has done
lots of activities, more focused on the resolution of technical studies as an engineering company or

consultancy, which as a research center, which is one of the foundations of his creation.

The job will briefly describe the performance of Pemex since the early eighties to date, which will
allows contextualize the constraints faced by the IMP in the development of their activities. In the
second part will explain the history of creation of the Institute and the general basis of their
current organization. Finally, we will conduct the evaluation of the activities of the institution since

its inception in order to point out the way it was linking to Pemex's performance.
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INTRODUCCION

Los energéticos han ocupado un papel importante en la vida cotidiana, actualmente el tipo de
energia que utiliza una sociedad y su consumo puede representar el grado de desarrollo del pais.
En nuestro pais la industria petrolera es utilizada como una estrategia fuente de
aprovisionamiento de recursos de primera magnitud, a través de Petrdleos Mexicanos y las
actividades que involucra de demanda de insumos y servicios o de oferta de energético, ya que
esta empresa genera altos niveles de ingresos a la economia nacional. Con ello contribuye al mejor
desempeio, tales como del Producto Interno Bruto, reducir la vulnerabilidad en la balanza
comercial en cuenta corriente, aportar recursos a las finanzas publicas y a la produccién de

energia.

Por ello, un adecuado desempeno de la empresa y de los participantes en la industria petrolera es
uno de los grandes retos que se tienen en el pais. Con el agotamiento de las reservas de
hidrocarburos y la necesidad de contribuir a una mejor oferta de combustibles a costos accesibles
y limpios, los retos que enfrenta la industria petrolera nacional han cambiado, situacién que
coloca a la tecnologia como una condicién basica y estratégica para que dicha industria continte
jugando un rol notable en el desarrollo del pais. Por lo cual es de vital importancia un alto nivel de
desarrollo de tecnologias, y seria mas beneficioso si estos desarrollos fueran de centros de
investigacion Mexicanos, como el Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP) que se cred para cubrir

este requerimiento, en lugar de pagar por tecnologias y el uso de estas.

En efecto, la creacién de tecnologia permite que la industria petrolera sea un gran negocio ya que
a lo largo de la cadena productiva, se permite incrementar en forma importante el valor agregado
de los productos y se promueve el desarrollo econémico, la generacidon de empleos productivos y

de riqueza.

Ademas, en México, la infraestructura de la industria petrolera muestra signos de obsolescencia,
debido a que la mayoria de sus plantas y los procesos por los cual operan se disefiaron antes de
1980, y hasta ahora solo se han reconfigurado algunas plantas, pero requieren una modernizacion

tecnoldgica ya que en el mundo ha habido mejoras tecnolégicas sustantivas.
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El Instituto Mexicano del Petréleo en especial, los centros de investigacién y las instituciones de
educacién superior han tratado de llevar proyectos y programas de investigacién y desarrollo
tecnolégico para la industria petrolera, pero la falta de alineacién, los diferentes objetivos vy
metas de los proyectos vy la ausencia de integracion con Pemex y los centros de investigacidn
principalmente con el IMP. El objetivo de este trabajo de investigacion es realizar un estudio de la
IDT de la industria petrolera mexicana y su contextualizacién en el mundo actual, a fin de

establecer su potencialidad para resolver los retos de Pemex.

El trabajo se basé en analisis deductivos en distintos niveles, basados en un conjunto de
diagndsticos, para lo cual se han desarrollado cuatro capitulos. En el primero, se resalta la
importancia y los benéficos que trae consigo realizar investigacién y crear desarrollos
tecnolégicos. Se ubica a México y el lugar que ocupa en el mundo en esta area. El capitulo dos se
enfoca a México y se da a conocer la estructura de IDT, y el marco legal que respalda la
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT). El papel del Instituto Mexicano del Petréleo en la
industria petrolera se analiza en el capitulo 3. Para entender la evolucidn de este centro de
investigacion se estudian la mayoria de sus logros desde sus inicios hasta la década de los noventa.
Finalmente, se estudia su situacién en la presente década, con el objeto de establecer sus
perspectivas hacia los préximos afios. En general, se concluye que no hay evidencia de desarrollos
del Instituto que hayan incidido en forma relevante en la mejora de las instalaciones u operaciones
de Pemex, pues su papel se ha centrado en la venta de servicios, algunos de los cuales si integran
parte de los productos de su investigacidn. En este sentido, la perspectiva del rol del IMP en la
industria petrolera nacional continuard siendo poco significativa, porque los esfuerzos que se
estan realizando son parciales y no son producto de una estrategia integral enfocada a resolver los

retos mayusculos de Pemex.
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CAPITULO 1

LA IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL
MUNDO

La tecnologia le permite al hombre dar valor econédmico al conocimiento. La tecnologia convertida
en un bien, un producto o un servicio, se transforma en innovacién, y se introduce al mercado
para la generacién de valor. La tecnologia y la innovacién, le dan entonces sentido practico al
conocimiento, que sin éstas, queda en teoria, en descubrimiento, en encuentro y contemplacidn

de la naturaleza®.

En la actualidad, las ventajas competitivas se basan en los conocimientos y en otros activos
intangibles. La innovacidn se ha vuelto abierta, los proyectos se ejecutan en redes y, a menudo,
involucran a multiples participantes. En vista de estos avances, los expertos y los responsables de
la toma de decisiones estan de acuerdo en la importancia de la propiedad intelectual y en la
necesidad de que los actores econdmicos y de la innovacién obtengan conocimientos en esta

materia.

Nuestra sociedad globalizada depende cada vez mas de las nuevas tecnologias. Una de las
consecuencias de esto es el creciente reconocimiento de la importancia de los activos intangibles

relacionados con estas tecnologias, conocidos como derechos de propiedad industrial e

! Rodriguez Enrique Aguilar Reflexiones sobre la Reforma Energética en el caso de la Tecnologia para la Industria
Petrolera [Informe]. - México : Senado de la Republica, 2008.
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intelectual. La importancia cada vez mayor de las nuevas tecnologias se hace patente a todos los

niveles (politico, social y econémico).

En el mundo existe consenso acerca de la importancia de la inversion en investigacion y desarrollo
tecnoldgico (IDT), la que repercute en el bienestar de la poblacidn y el crecimiento econémico de
cualquier pais, a tal punto que se considera estratégica para la independencia econdmica de los

paises, como es el caso de México.

La importancia de la tecnologia en la competitividad de las empresas es un tema que en tiempos
recientes se ha tratado ampliamente. Se entiende que la tecnologia no es un elemento Unico, sino
mas bien un conjunto de elementos interrelacionados que como objetivo comun estan orientados

a la permanencia y crecimiento de cualquier organizacién®.

La ventaja competitiva de una empresa anteriormente se debia a sus bajos costos en la produccion
y desarrollo de los bienes y servicios. Hoy en dia las empresas logran su ventaja competitiva, asi
como sus beneficios econdmicos en gran parte como resultado de la innovacién. Las empresas que
sobrevivirdn y prosperaran son aquellas que puedan manejar la innovacién y obtener de ésta
beneficios organizacionales. Asi, los paises se han preocupado por promover el uso de las nuevas

tecnologias y la inversion en investigacion y desarrollo tecnolégico®.

El esfuerzo que los paises dedican a las actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico es un
factor concluyente en el bienestar de las sociedades; disponer de recursos en investigacion y
demostrar una fuerte capacidad de innovacidn tecnoldgica se reconocen como elementos que
condicionan el crecimiento econdémico de los paises®. Por ejemplo, en el afio 2000 la Unién
Europea gastd en IDT el 1,93% del PIB, Estados Unidos el 2,69% y Japén el 2,98%, mientras que
México, en el 2000 fue de 0.37%, en el 2005 de 0.4% y para el 2007 se redujo a 0.36% del PIB (Fig.
1)°.

? Marfa Antonieta Martin Granados Los incentivos tributarios para investigacién y desarrollo tecnolégico (caso México)
[Informe]. - México : [s.n.], 2004.

® Granados Ma. Antonieta Martin Los estimulos fiscales como una estrategia de financiamiento de los proyectos de
innovacion y desarrollo tecnologico en Mexico. [Seccion del libro] // El Valor de la tecnologia en el siglo XXI / aut. libro Jasso
Villazul Javier,Lerma Kirchner, Alejandro. - México : Fondo Editorial FCA, 2004.

4 Marta Romero Laura Cruz y Luis Sanz Estabilidad y cambio en las politicas andaluzas de ciencia, tecnologia e
innovacion [Informe]. - Madrid : Revista Internacional de Sociologia, 2003.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). (s.f.). Recuperado el 23 de Febrero de 2008, de
http://www.oecd.org
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Recursos para investigacion y desarrollo tecnolégico

Recomendaciondela |
l OCDE (1%) |

% del PIB

|

Mex 2000 Mex 2005 Mex 2007 Brasil Espafia Cuba Noruega E.U.A Union Japén
Europea

Figura 1 Recursos para la investigacion y el desarrollo tecnolégico. Portal OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) 2008 Fuente: pagina oficial
OCDE

En una economia basada en el conocimiento, la productividad de la ciencia y la tecnologia tiene
una importancia estratégica. La mayor parte de los gobiernos y las empresas invierten cada vez
mas en distintos tipos de actividades cientificas y tecnoldgicas enmarcadas en contextos
institucionales diferentes. Cabe mencionar de ejemplo que los paises de la OCDE dedican
alrededor del 2% de su producto nacional a IDT. Desde una perspectiva politica, es preferible
disponer de los resultados de esas inversiones. Debido a que el desarrollo en ciencia y tecnologia
es una de las caracteristicas de la globalizacion y una de las formas en que actla y se genera la

riqueza global.

1.1 México y su economia en relacion a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico

México ha pasado de una politica econdmica basada en el fortalecimiento del mercado interno,

bajo el modelo denominado de sustitucidon de importaciones, a uno de apertura de la economia,
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en el que el libre comercio y el flujo de capitales son su base®. En dicho proceso los elementos
estructurales que definen el perfil de competitividad de la economia se han tenido que modificar.
Por una parte en una economia cerrada, los determinantes de la competitividad se ajustaron al

grado de competitividad de las empresas que operaban el mercado interno.

Con la apertura de la economia, primero con la integracién al Acuerdo General de Aranceles y
Comercio (GATT después Organizacién Mundial de Comercio) y posteriormente con la firma de los
Acuerdos de Libre Comercio, el pais ha tenido que adaptarse a nuevos esquemas de
competitividad no sélo ligados a las habilidades de las empresas, sino en general al del aparato
productivo. En efecto, la necesidad de impulsar la inversidn productiva ha implicado que el Estado
genere condiciones competitivas para atraer capitales, a través de distintos mecanismos, tales
como la desincorporacién de empresas publicas o de actividades en las que el Estados mantenia
presencia productiva; también se ofrecid un esquema de regulaciéon que privilegiara una mayor
certidumbre al inversionista; se abarato la mano de obra a fin de abatir costos y ser competitivos
en los mercados internacionales; se acudié a la competencia entre bienes producidos en el pais y
los importados, para lo cual practicamente se redujo la influencia de la politica comercial, y se

generaron las condiciones dictadas en el modelo econémico neoclasico.

Durante los noventas, el ritmo de crecimiento del comercio exterior fue muy dinamico. El valor de
las exportaciones paso de 60.9 miles de millones de ddélares (mmd) en 1994 a 166.4 mmd en el

afio 2000 y a 230 mmd en el 2007.

Sin embargo, el proceso de globalizacién econdmica se fue generalizando en el mundo. Muchas
naciones a partir de la década de los noventa también iniciaron un proceso de apertura de sus
economias al exterior, por lo que la competencia entre naciones se agudizé. Naciones como China
e India u otras en vias de desarrollo también ofrecieron ventajas competitivas a la inversion
extranjera, por lo que el panorama para México se complicd. No obstante, la cercania con los
Estados Unidos ha sido un factor adicional que ha permitido que sectores como el automotriz se
mantenga como una ventaja del pais, con relacién a mercados mdas alejados como el del sudeste

asiatico.

6 s N . . . A - .
Olmedo Rafael Pampillén De la sustitucion de importaciones a la crisis econémica de 2002 en América Latina

[Informe]. - Espafia : BOLETIN ECONOMICO DE ICE N° 2773, 2003.
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En un contexto de creciente competencia internacional, resulta relevante replantear los
elementos que en la actualidad proporcionan ventajas competitivas en el mundo, aparte de las
citadas. En este sentido resulta relevante destacar la importancia que tiene, y tendra en el futuro
proximo, la capacidad tecnoldgica en cada nacidn. Aunque es claro las ventajas que los paises
desarrollados llevan sobre las naciones en desarrollo, dicha brecha conviene reducirla o en
algunos casos eliminarla. Por lo anterior, se considera que para México es adecuado impulsar las
actividades de Investigacién y Desarrollo sobre niveles que los hacen las naciones mds
industrializadas, en sectores en los que existe alta potencialidad de desarrollos como el de
medicina, algunos de alimentos, y sobre todo el de la industria petrolera, que aun se mantiene en

manos del Estado.

La importancia y la calidad de los medios destinados al desarrollo de la intensidad de IDT son
determinantes para garantizar un crecimiento fuerte de la economia basado en el conocimiento.
Sé ha demostrado que el éxito competitivo estad determinado en buena medida por la capacidad
para producir, distribuir y aprovechar los conocimientos de manera eficaz. Las inversiones en IDT
constituyen un factor bdsico para la produccidon de conocimientos. Por lo que, el nivel de gasto en
IDT es representativo del esfuerzo dedicado tanto a la producciéon como a la utilizaciéon de los

conocimientos.

Meéxico se ha dedicado a explotar sus ventajas competitivas de mano de obra barata, pero no ha
promovido una politica industrial y tecnoldgica con sentido social. En el Plan Nacional de
Desarrollo 2001-2006 (Diario Oficial de la Federacién, 30 de mayo de 2001)’ se marca que “México
enfrenta todavia grandes rezagos en el esfuerzo en investigacidon y desarrollo, que influyen
desfavorablemente en la competitividad”; admitiendo que la inversion publica en investigacion y

desarrollo se ha mantenido en niveles muy inferiores al 0.5 % del Producto Interno Bruto (PIB).

El financiamiento de la investigacidn y desarrollo en México se lleva a cabo en un 65.29% por el
gobierno, mientras que en Canada y los Estados Unidos el financiamiento gubernamental asciende
al 31.84 y 27.33% respectivamente, siendo el promedio de la OCDE de 28.89%. Es decir, la IDT en
Meéxico se lleva a cabo primordialmente por el gobierno, mientras que en Canada y Estados Unidos

la mayor inversion en IDT la realiza la iniciativa privada. Hasta fechas recientes, el contexto global

! Gobernacion Secretaria de Diario Oficial de la Federacion [Informe]. - México : [s.n.], 2001.
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para las actividades de innovacidn ha sido favorable. La inversion OCDE en IDT se elevd a 818 mil
millones de ddlares en 2006, en comparacion con los 468 mil millones de ddlares de 1996. El gasto
interno bruto en IDT crecié en 4.6% anualmente (en términos reales) entre 1996 y 2001, pero el
crecimiento bajo a menos de 2.5% al afo entre 2001 y 2006. La inversidn futura dependera en
parte de los impactos a largo plazo de la inestabilidad del mercado financiero en el gasto

empresarial (Fig. 2).

Distribucion de la Inversion en ciencia y tecnoldgia en diversos
paises

% de Inversion

Japon EUA Noruega Espafia Brasil México

M Inv.Gubernamental ™ Inv. Privada

Figura 2 Distribucion de la inversion de ciencia y tecnologia en diversos
paises. Portal OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos) 2008

La adquisicion de conocimientos del exterior es un factor de gran importancia para que pueda
realizarse una asimilacion activa de éstos, lo que establece mejores condiciones para generar un
mayor avance tecnoldgico en el sector productivo. Recientemente, se ha observado un mayor y
continuo impulso a los apoyos en materia de investigacién y desarrollo tecnolégico por parte del
sector productivo nacional, lo que implica que se ha continuado con un proceso de estructuracién
de un sistema que establece una mayor interaccion entre la ciencia, la tecnologia y el desarrollo

econdmico, en el que los tres factores se interrelacionan para impulsarse.®

8Tecnologia Consejo Nacional de Ciencia y Informe General de Inversién en actividades cientificas y tecnodlogicas
(GFCyT) [Informe]. - México : [s.n.], 2007.
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En la balanza de pagos tecnoldgica (BPT) se registran los flujos internacionales de conocimiento y
de propiedad intelectual e industrial, es decir, se contabilizan los datos de ingresos y egresos con
el exterior por regalias y asistencia técnica. Lo anterior implica que en esta balanza se registran
algunas de las formas de importar tecnologia y, a partir del andlisis y seguimiento de indicadores
derivados de la BPT, se puede determinar la participacién de cada pais en la generacion y difusidn

de los avances tecnoldgicos (Figura 3).

Balanzade pagos tecnolégica, México 1996-2005
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Figura 3 Balanza de pagos tecnoldgica, México 1996-2006 Fuente: Conacyt

Como puede apreciarse en la figura 3, la balanza de pagos tecnoldgica de México no ha podido
revertirse, pues ha presentado un constante déficit y la tasa de cobertura se ha mantenido a
través del tiempo en niveles muy pobres. No obstante, el total de transacciones ha aumentado de
forma considerable, lo que indica la creciente actividad en nuestro pais del mercado de intangibles

relacionadas con el comercio de conocimiento tecnolégico.

Al revisar la informacidn de la OCDE (2004), se evidencia que la mas baja tasa de cobertura entre
los paises miembros de dicha organizacién la tienen México, Polonia y Portugal, ya que sus
porcentajes a la inversién en IDT, son de 0.24, y 0.61, respectivamente. Entre las naciones que

lograron autofinanciar parte importante de sus necesidades de tecnologia importada se
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encuentran Italia, Alemania y Finlandia, con coeficientes de 0.95, 1.06 y 1.12, respectivamente. Los
grandes exportadores de tecnologias son Japdn, que registrd la tasa de cobertura mas alta, 3.12,

Estados Unidos y el Reino Unido, con 2.26 y 2.12 cada uno ° (Figura 4).

Balanza de pagos de tecnologia en paises seleccionados de la OCDE

(Millones de ddlares)

Concepto/aﬁo| México | EUA | Canadd | Alemania | Espafia Japén | Italia |Reino Unido| Francia
Ingresos
1993 95.3 21695.0 989.1 7233.3 3600.4 939.3 2957.6 1816.0
1994 105.6 26712.0 1191.4 8185.9 93.1 4521.4 1024.2 3729.6 1872.7
1995 114.4 30289.0 1283.1 10681.5 79.4 5975.8 3055.3 4218.3 2170.3
1996 121.8 32470.0 1395.7 10831.6 88.6 6462.9 3187.1 12565.6 2393.8
1997 129.9 33228.0 1396.8 12378.6 161.8 6872.9 3410.7 14403.2 2168.9
1998 138.4 35626.0 1883.4 13347.7 190.9 6998.2 3037.5 16095.7 2590.6
1999 421 36420.0 1995.0 12672.8 8435.0 3367.3 2755.0
2000 43.1 38030.0 12994.3 2804.8
Egresos
1993 495.2 5032.0 872.0 10287.2 3264.2 1641.4 2650.1 2550.0
1994 668.5 5852.0 916.1 10250.2 956.3 3626.8 1777.4 3175.6 2543.2
1995 484.1 6919.0 1007.7 13337.9 1110.3 4164.5 3443.4 3530.2 2987.7
1996 360.0 7837.0 1023.9 14307.2 1057.0 4147.6 3872.8 7842.9 3171.1
1997 501.3 9161.0 1173.6 14919.7 1073.8 3623.4 3644.8 8395.1 3033.8
1998 453.5 11235.0 1193.8 16326.5 1025.4 3285.2 3623.7 8923.1 3124.2
1999 554.2 12613.0 1409.4 17253.9 3502.9
2000 406.7 16106.0 17753.8 3502.9

Figura 4 Balanza de pagos Tecnoldgica (2004). Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE). Main Science and Technology Indicators, 2002- ler Semestre. Estimaciones del

CONACYT.

1.2 ECONOMIAS DE PAISES PARTICIPANTES Y NO PARTICIPANTES DE LA OCDE

La distribucion global de IDT esta cambiando. El gasto interno bruto en IDT de China alcanzé los
86.8 mil millones de ddélares en 2006, después de expandirse a un ritmo de cerca de 19%
anualmente en términos reales de 2001 a 2006. La inversidn en IDT en Sudafrica aumenté de 1.6
mil millones de dodlares en 1997 a 3.7 mil millones de ddlares en 2005. La inversion de Rusia
ascendié de 9 mil millones de délares en 1996 a 20 mil millones de ddlares en 2006, y la de India
alcanzé los 23.7 mil millones de délares en 2004. Como resultado, las economias no miembros de
la OCDE representan una proporcidén agudamente creciente de la IDT del mundo: 18.4% en 2005,

en comparacién con el 11.7% de 1996 (OECD, 2008).

o OCDE OCDE Ciencia, Tecnologia e Industria Perspectivas 2008 [Informe]. - Francia : Sitio Oficial www.oecd.org, 2008.
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Por lo que se refiere a la transferencia de tecnologia, México pagd 453.9 y cobrd 63.8 millones de
ddlares americanos (USD), resultando un saldo negativo de 390.0 millones de USD; por otro lado
Canada tiene un balance positivo de 1,409.4 millones de USD y Estados Unidos de 21,924.0
millones de USD *°(figuras 5y 6).
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Figura 5 Cambio en la forma del total de Investigacion
desarrollo 1996 y 2005 (%/PIB)
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Figura 6 Tendencias globales en investigacion y desarrollo en regiones importantes de la OCDE y economias
seleccionadas de paises no miembros. Fuente: OCDE Science and Technology Indicators database 2008/1.

En 2005, las proporciones globales del gasto total en IDT en las tres principales regiones de la
OCDE fueron de alrededor de 35% para Estados Unidos de América, 24% para la UE27 y 14% para

Japén. En tanto que Japdén ha mantenido su proporcién global desde 2000, Estados Unidos de

10 OCDE Main Science and Technology Indicators [En linea] // Principaux indicateurs de la science et de la technologie. -
Diciembre de 2008. - www.oecd.org.
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América bajé mds de 3 puntos porcentuales debido a un muy lento crecimiento en el gasto

empresarial en IDT, y la proporcién de la EU bajé en 2 puntos porcentuales (Figura 5).

Muchos paises del mundo han aumentado el financiamiento publico de la IDT, a pesar de las
persistentes restricciones presupuestarias y reducciones generales del financiamiento
gubernamental en algunos paises. Este aumento esta vinculado con los objetivos nacionales de
IDT, como aquellos fijados por la Unién Europea (UE) para aumentar el gasto en investigacion a 3%
del PIB para 2010. Aunque es poco probable que la mayoria de los paises individuales de la UE
cumplan con sus objetivos nacionales para 2010, tales objetivos demuestran un compromiso
politico para estimular la inversion en investigacidn e innovacién. Varios paises no pertenecientes

a la UE fijaron también objetivos para impulsar la IDT en la siguiente década.
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Figura 7 Tasa de subsidios por 1 USD en Investigacion y desarrollo tecnoldgico
2008. Fuente: Warda 2008. (OCDE)

En afios recientes se ha visto un cambio del financiamiento publico directo de la IDT empresarial
hacia el financiamiento indirecto (Figura 7). En 2005, fondos gubernamentales directos financiaron
en promedio 7% de la IDT empresarial, abajo del 11% en 1995. En 2008, 21 paises de la OCDE
ofrecieron subsidios impositivos para la IDT empresarial, arriba de los 12 de 1995, y en su mayoria

han tendido a hacerlos mas generosos con el paso de los afios.
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El uso creciente de los créditos impositivos para IDT es en parte impulsado por los esfuerzos de los
paises con miras a ampliar su atractivo para la inversién extranjera directa relacionada con la IDT

(OECD, 2008).

1.3 LAIMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA PETROLERA MEXICANAY LA IDT

Por su capacidad de influencia en la economia nacional, la industria petrolera mantiene una
relevancia y potencial. Por un lado, es fundamental en términos de su aporte de energia al aparato
productivo, que implicd el suministro del 90% de la energia primaria generada. Por otra
contribuye a la economia, tanto desde el punto de vista fiscal, con alrededor del 40% de los
ingresos fiscales y el 20% de la captacidn de ingresos por concepto de exportacién de petréleo, asi

como por el impacto en el nivel de sus inversiones que rondan los 15 mil millones de ddlares.

Pese a la importancia de la industria petrolera nacional, y a la potencial de competitividad que
ofreceria, la ventaja que ésta otorga al pais no se ha aprovechado del todo, tal como sucedié en
Brasil. En efecto, en esa nacidn se posibilitdé que el aparato productivo se acoplara en los ochentas,
una parte de los noventa, y hasta nuestros dias. En particular, desde la administracion del
presidente Lula, se impulséd su industria petrolera, en particular a la estatal Petrobras. Tal
coordinacion permitié que el nivel de competitividad de la industria petrolera de esa nacién haya
logrado importantes avances en materia de incorporacién y explotacién de hidrocarburos en
aguas profundas, y se perfile como una de las de mayor potencial tecnoldgico en el mundo. Todo
ello apuntalado por el papel del CEMPES, el centro de investigacion de la industria petrolera y
energética brasilefio, que ha sido fundamental por su contribucién en materia de IDT. No debe
dejar de sefialarse, que parte del éxito de la industria petrolera se liga a las politicas de apoyo a su
industria, que a diferencia de paises como el nuestro, no ha adoptado completamente las politicas

neoliberales de apertura econdmica indiscriminada y no planeada.

En México, el desempefio de la industria petrolera desde los ochenta ha implicado dificultades por
la estrecha relacidon que mantiene el Estado con la petrolera. Derivado de lo anterior, se ha dejado
al margen sus potencialidades acumuladas hasta esos afos, particularmente en aspectos claves de
la industria como la exploracién, recuperacion mejorada, refinacidn, ingenieria, petroquimica y

todos los desarrollos tecnoldgicos.
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Los paises desarrollados dedican una parte significativa de su riqueza a la investigacién y

desarrollo.
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CAPITULO 2

LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO
TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA
PETROLERA DE MEXICO

Las politicas en investigacion y el desarrollo tecnoldgico (IDT) en México no ha sido una de las
prioridades de las politicas neoliberales instrumentadas en los ultimos afios. Los montos asignados
a la IDT han sido limitados y carentes de una politica integral que permita capitalizar el amplio
conocimiento cientifico y tecnolégico existente en el pais.

La Investigaciéon y Desarrollo tecnoldgico en el sector energético se ha dejado practicamente al
margen de los retos a los que se enfrentan las empresas del sector energético. La falta de un
apoyo dirigido a los centros de investigacién se ha traducido en la insuficiencia de recursos
presupuestales, de infraestructura y de capital humano que les ha impedido desarrollar
adecuadamente sus actividades y limitado su potencialidad.

Al no contar con suficientes recursos financieros para financiar la IDT, los centros de investigacion
han tenido la necesidad de captar ingresos mediante la venta de servicios técnicos que tienen un
impacto limitado sobre la capacidad de generacién de valor de la industria energética. Ademas, se
ha evitado el éptimo aprovechamiento de la infraestructura disponible, y en algunos casos,
propiciado la pérdida de capital humano con un elevado nivel de conocimiento cientifico, asi como
la desintegracién de grupos de investigacion y su pobre desempefio.

La carencia de recursos ha sido acompafiada con la inexistencia de una politica de Estado que
impulse de manera decidida la vinculacion entre las necesidades productivas del sector energético
y las actividades de IDT. Por lo anterior, los resultados obtenidos en IDT han resultado de bajo
impacto, con un caracter mas cientifico y de muy poca rentabilidad.
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2.1 LA INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO Y SU MARCO
REGULATORIO

La creacién de instituciones y centros de investigacién que puedan desarrollar el conocimiento
necesario para el entendimiento de los numerosos y complejos procesos que se dan en la industria
petrolera, asi como el desarrollo y aplicacidon de tecnologia, para poder lograr un dominio de los
hidrocarburos no es una cuestiéon simple de desear hacerlo, si no que se necesita capital
econdmico, humano, de infraestructura y todo esto para que se desarrolle de manera optima
requiere de una normativa y una politica tecnoldgica.

Estas instituciones de investigacion solamente podran desarrollar tecnologia si existen los recursos
humanos, ademas de una base tecnoldgica y financiamiento para realizar los trabajos. Los recursos
humanos se generan generalmente en instituciones de educacién superior y la base tecnoldgica
existe si compaiias privadas o el gobierno estdn interesados en proveer financiamiento para
generarla'.

En México, el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia estd conformado por diferentes elementos
de infraestructura institucional, recursos humanos para la investigacién y el desarrollo, recursos
presupuestales, un marco legal y un organismo central de coordinacién e instrumentacion de las
politicas correspondientes.

El responsable de elaborar las politicas de ciencia y tecnologia en México es el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, el cual fue creado por el Congreso de la Unién el 29 de diciembre de 1970,
como un organismo publico descentralizado de la Administracién Publica Federal, integrante del
Sector Educativo, con personalidad juridica y patrimonio propio.

Esto se encuentra respaldado en la Ley Reglamentaria del Articulo 3 Constitucional en su fraccion

V, donde sefiala que “...el Estado, apoyara la investigacion cientifica y tecnoldgica, y alentara el

fortalecimiento y difusién de nuestra cultura”*.

Para poder vincular las instituciones nacionales de investigacion y desarrollo tecnolégico para que
puedan apoyar en cuanto a investigacion al sector productivo se cred el Programa Especial de
Ciencia y Tecnologia 2008-2012 (PECyT) el cual su objetivo es apoyar las actividades cientificas,

tecnoldgicas y de innovacidon, de tal manera que se reflejen en la mejora competitiva del pais.

1 Vergara Dr. Nicolas Dominguez INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA PETROLERA
MEXICANA México : Instituto Mexicano del Petréleo, 2006

12 Constitucién Politica Mexicana 2010
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Donde se establecen las condiciones para que México se inserte en la vanguardia tecnoldgica, lo

que es esencial para promover el desarrollo integral del pais de forma sustentable®.

Este programa no presenta lineamientos especificos que las instituciones puedan seguir para que

se alcancen las metas delineadas en el PECyT.

En este documento se menciona como es el financiamiento nacional de la ciencia y la tecnologia el

cual tiene dos componentes:

1. Elsector publico que comprende a la administracidn publica, el CONACYT y las entidades
federativas.
2. Lainversién que realiza el sector privado.

En México, el principal aporte de inversidon en ciencia y tecnologia ha provenido del sector publico,
pues la iniciativa privada no ha estado mas interesada en realizar actividades de negocio en el pais,
empero existen algunas otras razones del porque no invierten: por ejemplo, unas compaiiias
realizan dichas funciones en otras naciones de donde son originarias, sobre todo las de caracter
multinacional; en otros casos, el ciclo de producto todavia hace no necesario invertir en IDT; en
otro mas no existe una liga con las universidades o institutos de investigacion que les estimule a
realizar dicho trabajo y finalmente se identifica el problema cultural, en donde algunos

empresarios nacionales consideran a la inversién en IDT como un gasto.

El financiamiento de la IDT en México ha sido insuficiente para alcanzar niveles mundialmente
competitivos en actividades de ciencia y tecnologia, para lo cual se requiere ampliar la
participacién de todos los que utilizan y necesitan IDT a través de campafias gubernamentales que
otorguen incentivos y a través del fortalecimiento de la formacion de recursos humanos para la

investigacion.

El apoyo a las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién trae consigo importantes retos,
el mas significativo quiza sea la atencidén a necesidades especificas de la sociedad en todos los

ambitos.

13 PROGRAMA Especial de Ciencia y Tecnologia 2008-2012
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Esto es algo de lo que nos menciona el PECyT pero este no define lineas claras de accidon, en
aspectos como los vinculos a la politica industrial, el monto y el tipo de los subsidios a la actividad
productiva u otras politicas activas especificas. Tampoco define un marco normativo ni especifica

vinculo de los alcances cientificos a la actividad productiva”.

Las instituciones que definen correctamente su misidon pueden realizar desarrollos tecnolédgicos
innovadores y resolver sus problemas con desarrollos tecnoldgicos propios, pero solo si logra
tener el financiamiento, infraestructura y los recursos humanos necesarios. En el caso de las

instituciones publicas alrededor del mundo eso se logra por medio de leyes. Estas leyes emanan

de las politicas nacionales que se tengan y debieran ser congruentes con otras politicas nacionales.

Durante la presente administraciéon federal (2006-2012) se realizaron cambios institucionales
importantes, como la reforma energética dirigida principalmente a Pemex donde incluyen en la
parte de Planeacion y Regulacidn en el articulo 27. Se creé el Fondo para la Transicidon Energética y
el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, contando con un Comité Técnico integrado por
representantes de las Secretarias de Energia, donde esta incluido el Instituto Mexicano del
Petréleo. EI Comité emitird las reglas para la administracidn, asignacion y distribucién de los

recursos en el Fondo, con el fin de promover los objetivos de la Estrategia.

También en la constitucién politica menciona los fondos de investigacidn en la seccidn IV articulo

23 donde menciona que los Fondos de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico estaran a
cargo de los centros publicos de investigacién, donde cada centro operara conforme la ley y los

fondos que se le otorgue.

Los fondos CONACyYT y su operacioén y establecimiento se fundamentan en el articulo 24 siendo
beneficiarios de estos fondos las instituciones, universidades publicas y particulares, centros,
laboratorios, empresas publicas y privadas o personas dedicadas a la investigacidn cientifica y

tecnoldgica, y desarrollo tecnoldgico que se encuentren inscritos en el registro.

14 Vergara Dr. Nicolas Dominguez INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA PETROLERA
MEXICANA [Seccion del libro] // Prospectivas de la investigacion y el desarrollo tecnologico del sector petrolero al afio
2025. - México : Instituto Mexicano del Petréleo, 2001. - Vol. Primera edicion.
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2.2 EL GASTO Y ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO EN MEXICO
Una medida representativa del esfuerzo de un pais por impulsar y capitalizar las actividades de

ciencia y desarrollo tecnoldgico se expresa claramente a través de la inversion en este rubro y sus

tendencias.
Las actividades cientificas y tecnoldgicas se clasifican en tres componentes: (grafica 6)

I Investigacion y Desarrollo Experimental (IDE),
Il. Educacién y ensefianza cientifica y técnica (posgrado)

Il. Servicios cientificos y tecnoldgicos.

GASTO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA POR TIPO DE
ACTIVIDAD 2005

i Gasto en Servicios
Cientificos y Tecnolégicos

id Gasto en Educaciony
Ensefianza Cientifica y
Tecnoldgica

L Gasto Interno en
Investigacién y Desarrollo
Experimental

Figura 8 Gasto nacional en ciencia y tecnologia por tipo de actividad 2005 Fuente: Elaborada con datos de
CONACYT".

A su vez, las actividades de Investigacién y Desarrollo (IDE) o investigacién y desarrollo tecnolégico

(IDT) se subdividen en: (Figura 7)

I. proyectos de investigacidon basica,
Il.  proyectos de investigacion aplicada

lll. proyectos de desarrollo experimental

15 CONACYT Gasto nacional en ciencia y tecnologia por tipo de actividad. [Informe]. - México : CONACYT, 2007.
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Gasto Federal en Cienciay Tecnologia
millones de pesos 2006
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33000 3294732091
32000 0.3

0.25  m GFCyT
31000 0.2

' M GIDE/PIB (%)

30000 0.15
29000 01

0.05
28000 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 9 Evolucidn del gasto en investigacion y desarrollo 2000-2006 Fuente:
CONACyT.

El porcentaje que se dedica a desarrollo experimental es el reflejo de transformar el conocimiento

cientifico y tecnolégico en nuevos productos, procesos y servicios15.

La limitada inversion en ciencia y tecnologia en México se estd mostrando como un factor que de
manera determinante afecta en su conjunto a la posicion competitiva nacional. De acuerdo con la
clasificacién del International Institute for Management Development (IMD), el pais se ubica

actualmente en una posicién de muy baja competitividad (lugar 41, de 49 paises) [6].

A continuacién se muestra el comportamiento del financiamiento del sector publico en varios

paises (figura 8):
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GIDE Financiado por sector y pais 2004.

M Privado M Publico m Otros*

e

México Brasil Canadd Espafia EUA Corea China

Figura 10 Gasto en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) financiado por sector y pais 2004 fuente:
CONACyTlG. La cifra de México corresponde al afio 2005.

Es relevante sefialar que en todos ellos el sector publico financia un porcentaje menor del gasto
que en nuestro pais. Exceptuando Brasil que nos supera en 12% en donde no invierten otras

fuentes en el GIDE.

Se hace evidentes que es el sector productivo y no el gobierno, el que tiene que aumentar la
inversion en este rubro para incrementar su productividad y poder competir en los mercados
mundiales. Para algunas empresas, este tema es tan importante que han decidido adoptar una
postura mas activa en investigacién y desarrollo tecnoldgico, ya sea colaborando o vinculdndose

directamente con institutos y centros de investigacion bajo diferentes convenios o modalidades.

La mayor proporcion del gasto referido se ha destinado a la formacién de recursos humanos a
través de becas y estimulos a la productividad cientifica, en tanto que una proporcién menor se ha

dirigido hacia el financiamiento de proyectos de tecnologia.

En México, el gasto en Investigacion y Desarrollo se caracteriza por una baja inversidén nacional con
una alta proporcién del financiamiento publico (cerca del 75%) ** y una participaciéon sumamente

reducida del sector productivo, en comparacién con los paises industrializados.

En el Programa especial de ciencia y tecnologia se menciona una actividad que se realizé en el

periodo 2001-2006 en México, que fue el mejoramiento de procesos de investigacién cientifica e
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innovacion tecnoldgica esto para convertir este conocimiento en oportunidades en el sector

productivo, a fin de lograr un impacto econdmico positivo (tabla 2).

Principales actividades realizadas para elevar la competitividad y la innovacion de las empresas.

No. Actividad Fecha
1 Modificacidn al articulo 217 de la Ley ISR (30% de estimulo fiscal a empresas con inversion en IDE) Dic-01
2 Fondo sectorial Secretaria de Economia-Conacyt Jul-02
3 Creacion del programa AVANCE (Nuevos negocios a partir de Desarrollos Cientificos y tecnoldgicos) Jul-03
4 Alianzas publico- privadas para la investigacion y desarrollo tecnoldgico Jul-03

Fuente: Conacyt

Figura 11 Actividades Realizadas para elevar la competitividad y la innovacion de las empresa 2006

El Programa de Incentivos Fiscales para promover la gestién tecnoldgica permite a las empresas
acreditar recursos con la finalidad de incrementar la inversidon en Investigacion y Desarrollo

Experimental (IDE).

2.3 LA INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA
PETROLERA NACIONAL

La innovacion tecnoldgica en las empresas se manifiesta en varios beneficios importantes, uno de
los cuales es la generacion de tecnologia que se puede reflejar en un bien comercializable a través

del licenciamiento de patentes y la multiplicacién de nuevos negocios.

PEMEX ha adquirido exitosamente tecnologia sobre todo de compafias transnacionales, en
algunas dareas de instituciones nacionales y también ha desarrollado cierta tecnologia a lo largo de

los afios.

La tecnologia es un factor central de diferenciacidon en el negocio petrolero y que define en gran
medida su margen econémico pues incide en casi el 25% de los costos de procesamiento; el resto

lo determina el precio de las materias primas, que es el mismo para todos los competidores.

La evolucién de la tecnologia ha hecho que las industrias de procesamiento del petrdleo sean un

buen negocio. A lo largo de la cadena productiva se incrementa en forma importante el valor
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agregado de los productos y se promueve el desarrollo econdmico, la generacién de empleos
productivos y de riqueza. El petréleo crudo aumenta su valor 50% cuando produce combustibles y
hasta 25 veces, cuando se transforma en productos petroquimicos de manufactura. Paises sin
petrdleo, como Japdn, basan gran parte de su riqueza industrial en su transformacién en bienes de

manufactura®®.

En la Figura 12 se muestran los conceptos en los que incide la tecnologia y que cuentan por

aproximadamente el 25% del costo total del proceso.

% del costo

Total 1.5% 100%
10%
75%
75% 0.5% == e EEE e ——————————————
—
Zonade
impacto de la
tecnologia
Materia prima - Mano Inversion Operacidn Mantenimiento Total

(crudo) de obra

Figura 12 Impacto de la tecnologia en el costo del proceso de refinacién®’.

De esta manera si la industria petrolera desarrolla y aplica nuevas y mejores tecnologias, obtiene
mayores progresos que afectan su rentabilidad y su posicién estratégica tal y como se menciona

en el capitulo 1 algunos beneficios se pueden listar a continuacion:

Mayor capacidad de procesamiento lo cual beneficia un mayor volumen de ventas.
Mejor calidad de productos lo que implica mayor precio de venta.

Menor consumo de energia se refleja en los costos de operacidn.

Equipos de menor dimension.

Mejor control y medicidén de operaciones logrando obtener menores pérdidas.

AN N NN

Operaciones con menores indices de riesgo.

16 Rodriguez Enrique Aguilar Reflexiones sobre la Reforma Energética en el caso de la Tecnologia para la Industria
Petrolera [Informe]. - México : Senado de la Republica, 2008.
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v" Menor impacto ambiental de las operaciones pudiéndose lograr mayor sustentabilidad.
Todas las etapas de un desarrollo tecnolégico involucran riesgos econdmicos puesto que puede
resultar que el producto a final de cuentas no se desarrolle. Pero, si las investigaciones cientificas
son fructiferas, asi como las pruebas en el laboratorio experimental, habrd un producto; que al

materializarse, se convierte en un prototipo, esto es el desarrollo tecnolégico™.

La investigacién y desarrollo tecnoldgico genera resultados a nivel de laboratorio o planta piloto,
sin embargo el usuario en los procesos productivos la requiere a nivel industrial y comercial. Esto
requiere esfuerzos de escalamiento, transferencia tecnoldgica y comercializacion que tienen un
costo que llega a ser mucho mayor que el de la investigacidon y el desarrollo tecnolégico. Por lo que
PEMEX debe estar en pleno conocimiento de la tecnologia que se esta desarrollando en los

Institutos de Investigacion y de Educacidn Superior.

Para poder disponer de tecnologias de punta es muy importante generar una cartera de
proveedores de base tecnoldgica y establecer reglas de adquisicidn a través de convenios para la
asimilacion de las tecnologias correspondientes. Ademas, de las adquisiciones tecnoldgicas, se
debe fortalecer la integracion de proveedores nacionales. Por ejemplo, el Programa para la
Movilizacién Nacional de la Industria del Petréleo y Gas (PROMINP) de Brasil elaboré un plan para
maximizar la participacion de proveedores nacionales en la industria de bienes y servicios. De la

misma forma, en Noruega, el gobierno fomenté fuertemente la proveeduria local para STATOIL."

En el caso del Centro de Investigacion y Desarrollo Leopoldo Miguez de Mello (CENPES) de Brasil,
es la institucion desarrolladora de tecnologia para PETROBRAS y de forma anual recibe un

presupuesto por lo menos diez veces mas del que genera el IMP para sobrevivir'®,

Como se menciona mas adelante el IMP cuenta con sus lineas de investigacidén que estdn alineadas
a las necesidades de Pemex, y a los desafios para lograr mejores y nuevas tecnologias: algunos
como enfrentar las condiciones de los yacimientos que han venido cambiando respecto a lo que se
tenian hace 35 afos como compensar la declinacién del yacimiento mas grande y mas productivo

que ha tenido México hasta ahora; Cantarell, aumentar las reservas del pais, poder cubrir la

17 Discurso del ex director de IMP Heber Cinco Ley en Junio 2008
'8 http://www2.petrobras.com.br/ [En linea] // Centro de Investigacion de Petrobras. - Petrobras, 2010. - Enero de 2010. -
http://www2.petrobras.com.br/tecnologia/esp/centro_pesquisasdapetrobrascenpes.asp.
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demanda del aumento de combustible, las restricciones ambientales y la problematica de los

crudos mas pesados y con altos contenidos en azufre, metales, sal, agua y silice.

El IMP desarrolléd una estrategia para poder resolver los principales problemas de la industria

petrolera®:

1. Asimilacién de tecnologias, que viene acompainado del propdésito de desarrollar capacidades

técnicas que se puedan aprovechar rapidamente

2. Desarrollo de tecnologias, que tiene el propdsito de aplicar las capacidades técnicas
desarrolladas para atender los retos particulares que se enfrenten durante la exploracién vy

explotacién.

3. Investigacion, cuyo fin es desarrollar soluciones a problematicas acordes a las condiciones

particulares que se enfrenten en el Golfo de México profundo.

Pero las actuales condiciones con las que opera Pemex, no permiten una adecuada gestion de
tecnologia, debido a que no es posible generar una vision de largo plazo en virtud de quedar
sujeta a ciclos presupuestales anuales, por lo que aunque el Instituto se plantee apoyar a Pemex

muchas veces no es posible.

En el afio 2007 la inversidn en ciencia y tecnologia del sector energia fue de 5,309 millones de
pesos, cifra que representa el 15 por ciento del total del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia,

esta cifra es un incremento de 4.5 por ciento respecto a 2006%°.

La participaciéon porcentual de las entidades que ejercieron el Gasto Federal en Ciencia y
Tecnologia del sector energia fue la siguiente: el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) 77.6 %, el
Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE) 12.2 %, el Instituto Nacional de Investigaciones

Nucleares (ININ) 9.7 %, y Petréleos Mexicanos (PEMEX) con 0.5 %.

19 Ley, Héber Cinco Intervencion del doctor Héber Cinco Ley,director general del Instituto Mexicano del Petréleo, en el
Foro sobre Reforma Energética del Senado de la Republica [Informe]. - México : Gaceta IMP, 2008.

20
(CONACYT Gasto nacional en ciencia y tecnologia por tipo de actividad. [Informe]. - México : CONACYT, 2008.
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Participacion de las entidades que ejercieron el
Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia del sector
energia. (2007)

-1%

m IMP
mIIE

= ININ

B PEMEX

Figura 13 Elaborada con datos del Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia 2008*

En este sector el Instituto de Investigaciones Eléctricas y el IMP tuvieron un aumento real de su
gasto en ciencia y tecnologia, con relacion al afio previo, de 6.1 y 4.3 por ciento, respectivamente,

mientras que el ININ tuvo una disminucién 0.6 por ciento

Como se observa en los datos anteriores al IMP se le otorga mds presupuesto que a las demas
entidades del sector energia y a PEMEX la menor cantidad debido a que el IMP debe realizar la
labor de IDT, y siendo la industria petrolera mexicana, una de las mas importantes del mundo
deberian invertir mas en su desarrollo tecnoldgico para que sobresalga y tenga mas rentabilidad,
que el porcentaje que le asignan ya que paga demasiado en pago de impuestos y derechos. Desde
esta perspectiva conviene comprender mejor tanto las razones que han impedido a México

transformar y modernizar a Pemex.
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2.4 Régimen Fiscal de Pemex

Después de conformarse en cuatro subsidiarias y un corporativo, Petréleos Mexicanos fue sujeto a
un régimen fiscal que limitaba sus capacidades para incrementar sus inversiones y que privilegiaba
su papel como petrolera operadora. Derivado a las constantes pérdidas reportadas por la
empresa, derivadas entre otros factores del régimen fiscal aplicado, y por efecto de la influencia
de los grupos de la oposicidon, se llevaron a cabo modificaciones a dicho régimen fiscal que se

publicaron el 21 de diciembre de 2005.

Tal modificacion al régimen fiscal de Pemex consistido en cambios a la Ley de Derechos, e incluyd
pagos especificos que la petrolera estatal debid de cubrir para fortalecer la IDT en la industria

petrolera, a través de un fondo que se canalizaria al IMP.

Posteriormente, se registraron dos modificaciones con la misma filosofia de las sefialadas en el
parrafo anterior; la primera el 1 de octubre de 2007, y la segunda, al amparo de la Reforma
Energética, el 13 de noviembre de 2008, paga Derecho para la investigacidon cientifica y

tecnoldgica en materia de energia.

La tasa aplicable durante 2008 fue 0.15 por ciento sobre el valor de la produccién de crudo y gas
natural extraida en el afo. La recaudacion se distribuye: 53% al Fondo Sectorial CONACYT-
Secretaria de Energia-Hidrocarburos; 2 % al fondo anterior para formar recursos humanos
especializados en la industria petrolera; 35 % al Fondo de Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnolégico del Instituto Mexicano del Petrdleo; y 10 % al Fondo Sectorial CONACYT Secretaria de

Energia-Sustentabilidad®.

21Mexicanos Petroleos Memoria de Labores [Informe]. - México : Direccion Corporativa de Finanzas de Petréleos
Mexicanos, 2008.
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Derecho para la investigacion cientifica y tecnoldgica en
materia de energia
B Fondo Sectorial CONACYT-Secretaria de Energia-Hidrocarburos

B fondo anterior para formar recursos humanos especializados en la industria petrolera

Fondo de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico del Instituto Mexicano del
Petréleo

35%

2%

Figura 14 Derecho para la investigacion cientifica y tecnoldgica en materia de energia. Fuente: Elaborada
con datos del portal de Pemex 2009%.

A través del tiempo hubo cambios en la ley federal de derechos en materia de hidrocarburos como

son:

e Octubre de 2007: Reforma y adiciones a diversas disposiciones de la Ley federal de

Derechos.

* Articulo 254 Bis: Creacion del Fondo Sectorial CONACYT-Secretaria de Energia-

Hidrocarburos, cuyo objeto seria:

a) Lainvestigacion cientifica y tecnoldgica aplicada, tanto a la explotacion,
exploracion y refinacion de hidrocarburos, como a la produccién de

petroquimicos basicos.

b) La adopcion, innovacion, asimilacion y desarrollo tecnolégico en las materias

sefialadas en el inciso anterior.
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Adicionalmente, el Fondo considera el apoyo para formar recursos humanos especializados en la
industria petrolera a fin de complementar la adopcion, innovacion, asimilacion y desarrollo

tecnoldgico que impulsara dicho Fondo.

La aprobacién de las modificaciones a la Ley de Derechos incluye mayor financiamiento en

Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.

2.5 LOS INSTITUTOS DE EDUCACION SUPERIOR Y LA INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA PETROLERA

A diferencia de los paises industrializados, donde el avance de sus economias depende en gran
medida de lo que sucede en sus universidades y centros de investigacidon, en los paises con
economias dependientes, las actividades de investigacién de las universidades y de sus centros
especializados permanecen al margen de la actividad productiva. Ello se debe, en buena parte, a
que el sector productivo de estos paises ejerce muy poca demanda sobre las instituciones

educativas que le proporcionen los adelantos requeridos en su crecimiento y diversificacién.

En otros paises como es el caso de Brasil, se cred el modelo de Organizaciones Sociales, las cuales
son instituciones no estatales, asociaciones civiles sin fines lucrativos entre Estado y la Sociedad
Civil, que constituyen un tipo particular de institucion no estatal, destinada a realizar actividades
tales como la Investigaciéon y el Desarrollo Tecnoldgico. A través de estas instituciones no
estatales, el Estado fomenta y ejerce un control estratégico sobre actividades como Investigacion y

el Desarrollo Tecnolégico.

En el sector energia, de las instituciones académicas, la que mas actividad realiza es la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), tanto en sus facultades como en sus centros e institutos
de investigacion. Sobresalen el Instituto de ingenieria, el centro de investigaciones en energia, las
facultades de ingenieria y quimica y el Programa Universitario de Energia. En menor escala se
encuentran: fisica, ciencias nucleares, ecologia, geofisica, geologia, geografia, investigaciones

econdmicas, y la facultad de economia.

En el Instituto Politécnico Nacional (IPN), las tres principales escuelas que desarrollan IDT en

energia son la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME), la Escuela Superior de

Pagina 38



Potencialidad de la Investigacion y el Desarrollo Tecnoldgico en la industria petrolera en México: Alcances y Perspectivas

Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) y la Escuela Superior de Ingenieria y

Arquitectura (ESIA). También en el Centro de Estudios Avanzados del IPN™.

También en las unidades lztapalapa, Azcapotzalco y Xochimilco de la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) se realizan investigaciones relacionadas con la energia. Las universidades de
Baja California, Nuevo Ledn, Zacatecas y Veracruz de la misma manera contribuyen a ello. Asi
como también en el Instituto de Estudios Superiores de Monterrey, los centros del sistema de
investigacion Conacyt, la Universidad Auténoma de la Ciudad de México y en el Colegio de

México™.

Durante el 2009 el CONACyT, creo Programas de Estimulo para la Innovacién como respuesta a
una de las recomendaciones principales, que la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE) hizo al pais en la Revisién de la Politica de Innovacidon en México, en la que
propuso cambiar el sistema de incentivos fiscales indirectos y aumentar el volumen de apoyo
directo a las empresas, a través de esquemas competitivos, para asi “mejorar la combinacién de
instrumentos de politica en apoyo a la Investigaciéon y Desarrollo e Innovacién empresarial”?.
Aunque los programas van dirigidos para las empresas que inviertan en proyectos de
investigacion, desarrollo de tecnologia e innovacion dirigidos al desarrollo de nuevos productos,
procesos o servicios. También incluyen a la industria petrolera, el objetivo de este programa es

Incentivar la inversién en investigacion y desarrollo tecnolégico, mediante el otorgamiento de

estimulos econémicos complementarios a las empresas que realicen actividades de IDT.

En este pueden participar las Instituciones educacién superior (IES) y centros e institutos de
investigacion (Cl), también a las empresas mexicanas inscritas en el Registro Nacional de

Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECYT).

En el ramo de petrodleo, el Instituto Mexicano del Petréleo es la institucion que realiza casi toda la

investigacion y el desarrollo tecnolégico en México.

Con la finalidad de contar con un panorama completo sobre la inversidn en actividades cientificas
y tecnoldgicas que se realizan en nuestro pais, se construyé la Cuenta Nacional de Ciencia y
Tecnologia, en la que se registra el total de los recursos monetarios canalizados para este fin,

clasificados por tipo de actividad y sector de financiamiento.

2 Gaceta Innovacién, Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico AC , 2008
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La inversion nacional en actividades cientificas y tecnoldgicas de México el afio 2008 fue de

66,733.0 millones de pesos corrientes, lo que representd el 0.80 por ciento del PIB de ese afio.

El sector gobierno aporté la mayor cantidad de recursos para ciencia y tecnologia, con 32,002.6
millones de pesos en estas actividades (48.0% del total), seguido del sector privado con 28,930.9
millones de pesos (43.4%), mientras que los demas sectores participan en menor medida en el
financiamiento del gasto, ya que las instituciones de educacién superior (IES) aportaron 5,387.2

millones de pesos (8.1%) y el sector externo sélo 412.3 millones de pesos (0.6%) **.

Gasto nacional en Ciencia y tecnologia por fuente de

financiamiento.
M gobierno M sector privado IES M Sector externo
1%

8%

Figura 15 Gasto nacional en ciencia y tecnologia por fuente de financiamiento Fuente: Conacyt 2009

2.6 LOS CENTROS DE INVESTIGACION; Y LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA PETROLERA

No es desconocida la escasa interaccidn de Petréleos Mexicanos con las universidades y lo centros

de investigacién nacionales.
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Aun cuando se han firmado infinidad de convenios con las instituciones de educacidn superior
como la Universidad Nacional Auténoma de México, el Instituto Politécnico Nacional, la
Universidad Autdnoma Metropolitana, con instituciones privadas como el Instituto Tecnolégico
Auténomo de México, el Tecnoldgico de Monterrey, la Universidad Andhuac y universidades
publicas de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, entre otras, los beneficios son minimos

porque los convenios son limitados y no por incapacidad de las instituciones universitarias.

Los mecanismos de vinculacidn se han empezado a dinamizar con los proyectos SENER-Conacyt
desde el afio 2008, pues varias instituciones se han agrupado para el desarrollo de proyectos, en

los que Pemex detona las necesidades, y dichas instituciones enfocan sus esfuerzos a la IDT.
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CAPITULO 3

EL PAPEL DEL INSTITUTO MEXICANO
DEL PETROLEO EN LA INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA
INDUSTRIA PETROLERA NACIONAL
HASTA LOS NOVENTAS

A lo largo de mas cuatro décadas el IMP ha pasado por diversas reestructuraciones de sus
organizaciones y sus objetivos se han ido transformando en funcién de los determinantes internos
y externos. En particular, a partir de la década de los 90’s fue alineando su marco legal a las
condiciones del mercado, pero fue reduciendo su capacidad para comercializar sus tecnologias y

productos a nivel nacional e internacional que era su objetivo®.

3.1EL INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO (IMP): EVOLUCION Y
DESEMPENO

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) es la pieza que el Estado Mexicano ha empleado para
impulsar a la industria petrolera nacional desde la década de los setentas y ochentas, debido a la

transformacion industrial que la nacidn ha vivido. Sin embargo en virtud del cambiante entorno

23
J. Aboites J. D. La Triada Innovadora | y D en el Instituto Mexicano del Petroleo. [Libro]. - México : Siglo XXI editores., 2004.
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gue ha sufrido el pais, el Instituto ha enfrentado limitaciones en su desarrollo, por lo que no ha

tenido logros significativos para aportar la IDT requerida por Pemex.

En cada cambio de administracion en el IMP se refrendan los compromisos originales que
propiciaron su constituciéon a través de los afios, que son realizar investigacion y desarrollos
tecnoldgicos alineados a los intereses de Petréleos Mexicanos; mantener a Pemex actualizado de
los avances tecnoldgicos y de las oportunidades de aplicacién; mejorar la calidad y competitividad
de los servicios técnicos; y mejorar la disponibilidad de los recursos humanos especializados; esto
para dar ventajas competitivas en el ambito nacional e internacional a México, se necesita una
gran inversidn en cuanto a potencial humano, financiero y de infraestructura para lograr esto y

superar los retos a los que se enfrenta el pais.

3.1.1 ANTECEDENTES GENERALES DEL IMP

La expropiacién petrolera se realizd en 1938 y tuvieron que pasar un poco mas de tres décadas
para asumir las dimensiones tecnolégicas de la actividad petrolera mexicana. El Instituto Mexicano
del Petréleo (IMP) se cred para enfrentar en la década de 1960 la busqueda de un margen de
autonomia en el manejo de los recursos naturales y tecnologia, intensificar la exploracion
petrolera, perforar a mayores profundidades y satisfacer el incremento de la demanda interna;
coadyuvar a la transformacién industrial del pais e incrementar la tecnologia relacionada con el

desarrollo de la industria petrolera, petroquimica bdsica y derivada.

El IMP se fundd el 23 de agosto de 1965, como el centro de investigacion especialmente a la
industria petrolera, enfocado a realizar investigacion y desarrollo tecnolégico, asi como a ofrecer
los servicios especializados orientados a las necesidades estratégicas y operativas de Petréleos
Mexicanos (Pemex); también ha desarrollado recursos humanos especializados dentro del area
petrolera. En el decreto que se publicd en el Diario Oficial el 26 de agosto de 1965, se
establecieron como objetivos del IMP:

a. Lainvestigacion cientifica basica y aplicada;

b. El desarrollo de disciplinas de investigacidn basica y aplicada;

c. Laformacién de investigadores;

d. Ladifusion de los desarrollos cientificos y su aplicacion en la técnica petrolera;
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e. La capacitacion de personal obrero que pueda desempefiar labores en el nivel
subprofesional, dentro de las industrias petrolera, petroquimica basica, petroquimica

derivada y quimica®.

En ese momento histérico para México, surge también el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT, 1970) que se encargd de establecer las politicas y coordinar los esfuerzos nacionales en

investigacion y desarrollo.

El Instituto inicid con un patrimonio de 25 millones de pesos, los cuales se destinaron a la
construccion de edificios, adquirir equipo y asumir los gastos de operacion inicial. Una de las
consideraciones para su creacion fue “la transformacién industrial que el pais exigia para estar al
dia en materia de tecnologia para poder acrecentar el rendimiento de la industria nacional”,”
también, se considerd la necesidad de adecuar la politica de innovacidn tecnoldgica de la industria
petrolera a los requerimientos de fomentar industrias derivadas del petréleo y petroquimica. La
idea era lograr independencia tecnoldgica en la exploracidn, explotacion e ingenieria de proyectos,
adquirir flexibilidad en la planeacidn de la produccion y orientar sus desarrollos Tecnoldgicos a
futuro. Su primer Director, el ingeniero Barros Sierra, definié las ramas de actividad de este
centro: la investigacién en geologia, geofisica, ingenieria petrolera, transporte, distribucidon de
hidrocarburos, economia petrolera, quimica, refinacién, petroquimica, disefio de equipo

mecénico, electrénico, maquinaria y electrénica aplicada.?®

I “« IM

Durante los afios del “petréleo dificil” (debido a que se tenia que enfrentar el problema del fin del
petréleo facil y comenzdé la necesidad de intensificar la exploracion y perforar a mayores
profundidades) como llamé Reyes Heroles Director de Petrdleos Mexicanos (Pemex) al periodo de
su administracién, el Instituto Mexicano del Petréleo surgié como parte de los esfuerzos en la
integracion vertical de la industria petrolera que tenian como propdsito desarrollar la
investigacion cientifica propia y reducir los altos costos provenientes de la importacién de

tecnologia®’.

A la par surgié un arranque en la participacion de las instituciones de educacién superior, al

aumentar la poblacion de egresados en areas importantes para el crecimiento y desarrollo de la

2 Pagina web del Instituto Mexicano del Petrolero, www.imp.mx 10/08/2010.

> Instituto Mexicano del Petréleo, Decreto de Creacion. Diario Oficial de la Federacion 26/08/1965
2 Instituto Mexicano del Petroleo, http://www.imp.mx/acerca/?imp=hist2 15/02/2010.
27 Colegio de México http://www.colmex.mx/ceh/petroleo 20/02/2010
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industria mexicana, en particular se promueven las carreras ligadas a apoyar a la industria

petrolera.

La inauguracion de las instalaciones se dio el 18 de marzo de 1966, las lineas de trabajo
establecidas por Pemex fueron estudios geoldgicos del noreste de la Republica y se le dio la tarea
de hacer ahorros al sustituir la importacidon de catalizadores para refinacidon y petroquimica. En
proyectos de ingenieria realizé, en colaboracién de firmas extranjeras, el proceso basico y
aspectos especiales de ingenieria la construccién de la segunda planta de etileno en Pajaritos con
capacidad de 180,000 toneladas por afio y un costo aproximado de 256 millones de pesos,
Veracruz. Al ser el primer proyecto realizado por el Instituto, se tuvo un ahorro del 25% con

respecto al costo que se tendria que pagar en el extranjero por este servicio®®.

El instituto obtuvo sus primeras regalias por el uso de tecnologias desarrolladas por ellos y por la
preparacion y la aplicacién de sus productos de patente entre los afios 1970 y 1971, Durante estos
afios ya habia registrad 21 patentes ante la Secretaria de Industria y Comercio. En 1971, el IMP
termind sus primeras plantas productivas, con tecnologias de ellos como la plata de etileno del
Complejo Industrial, Pajaritos, Veracruz. Y otra de este tipo en La Venta, Tabasco, pudiéndose
observar en estos hechos que las investigaciones y el desarrollo de tecnologia del Instituto fueron

culminados con la licencia a Pemex.

Durante estos aifos uno de los desarrollos importantes del IMP y que uso Pemex fue el proceso
Demex, el cual sirve para la demetalizacién selectiva de productos residuales por extraccién con
solventes, la cual fue comercializada al exterior que durante el afio de 1974 fue contratada en
Estados Unidos y también fue vendido en Colombia. Los logros del IMP en cuanto a desarrollo de
tecnologias de proceso y de productos quimicos y aditivos, siguieron generando beneficios

econdmicos sustanciales para PEMEX teniendo sustanciales ahorros en el drea tecnoldgica.

A finales de 1970 el IMP era capaz de ofrecer un paquete completo para la instalacidn de plantas,
desde la ingenieria basica, realizando sintesis de catalizadores y servicios de evaluacidn técnico-

econdmica para la ubicacidn y la escala de las plantas.

28
Pemex. (Varios afios 1966-1998). Memoria de Labores PEMEX. México.
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Esta institucion obtuvo logros sorprendentes en menos de 10 afios, de los cuales se pueden

mencionar los siguientes en cuanto a investigacién y desarrollo se refiere:

v" Desarrollo de tecnologias propias en areas del procesamiento de crudo y gas, como
Destilacion Primaria y de Vacio, Reformacién de Naftas, Hidrotratamiento de Naftas y
Destilados Intermedios, Endulzamiento y Separacién Criogénica de Gas Natural vy
produccién de Detergentes biodegradables.

v Sintesis de catalizadores para los principales procesos de conversién como: Reformacion

de naftas, Hidrotratamiento y Descomposicién Catalitica de Gasdleos®’.

Las estrategias que el IMP utilizé para obtener el éxito en sus logros fueron las negociaciones con
empresas de clase mundial al realizar “alianzas” para la transferencia de tecnologia de plantas que
estas empresas realizaban para Pemex. Los directivos del IMP apoyados por Pemex tuvieron la
habilidad de negociar una transferencia detallada de conocimientos, con ingenieros, tecndlogos y
cientificos quienes implantaban las mejores practicas aprendidas e iniciaban el desarrollo de las

tecnologias propias.

En 1982 durante la crisis econdmica, se afecté también el desarrollo del IMP. El cambio de
politicas econémicas limité el papel del Estado en la economia, pero sobre todo, redujo las
actividades en la industria petrolera, y por ende, en los trabajos de consultoria y servicio e

investigacion. Pero ademas se modificaron los esquemas de la relacion Pemex-IMP.

Los servicios a terceros disminuyeron en un 9.8% y aumentaron en 2.4% los servicios que ofrecia
el instituto esto durante 1980. Hacia el afio de 1985 el Instituto alcanza su punto maximo de
proyectos en el pais, ya que en mas del 50% de los proyectos en plantas petroquimicas el IMP
tiene participacion. Y después de tantos logros experimento un retroceso en la segunda mitad de

esta década al participar cada menos en los proyectos Pemex.

Durante este periodo del IMP estuvo de director general el ingeniero José Luis Garcia Luna (1982-
1988), donde dentro de los logros se construyo el Parque Industrial La Reforma, que ahora alberga

importantes laboratorios.
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En 1985 las actividades del IMP comenzaran a ser facturadas y contabilizadas como servicios hacia
PEMEX, incluidos los proyectos relacionados con investigacidn bdsica. Al amparo de dicho
esquema de operacion, el concepto financiero creo mayores espacios burocraticos y limitd Ila

interrelacién de trabajos del Instituto con Pemex.

En 1985, el IMP enfrentd problemas financieros, y a instancias de la politica gubernamental, se
realizaron muchos despidos sobre todo en el area de Subdireccidon de Planeacidon Econdmica e
Industrial. Desde entonces el IMP planted obtener recursos para la investigacion y el desarrollo

tecnolégico por medio de la comercializacién de sus productos’.

A partir de 1986 en lugar de pagar una cantidad fija mensual al IMP, se establecié un sistema de
pago a base de facturas aprobadas por las areas y de acuerdo a la conformidad con el adrea de

PEMEX que recibia el servicio del instituto®.

Durante el afio de 1987, se inicié un entorpecimiento en el apoyo que se le podria haber dado al
IMP para incrementar su infraestructura cientifica y tecnolédgica. No obstante, a finales de este afio
se dio a conocer que las investigaciones de frontera que desarrollaba el IMP tienen resultados de
uso internacional. Sin embargo, debido a que estas investigaciones no producirian resultados
necesarios para la operacion de PEMEX, se inicid una revisién de las actividades cientificas y
tecnoldgicas que si impactarian a las verdaderas necesidades inmediatas de Pemex. Entonces
durante este afio se implementé la transferencia de proyectos de investigacién a las universidades

de algunos trabajos que tenia el Instituto.

Esto condujo a la creacion del Consejo Consultivo de Investigacién del IMP (CCI) que fue un
organismo de consulta en materia de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico para la
industria petrolera. PEMEX recomendd al CCl la revision de proyectos de investigacién del IMP
para detectar los que debian suspenderse o desecharse’. Asi los proyectos limitados a las
necesidades de PEMEX resultaron ser de perfiles tecnolégicos bajos y concentrados en servicios

para la industria petrolera.

29
Soto, G. G. (2004). El papel del Instituto Mexicano del Petroleo en el cambio tecnologico de Pemex. 1965-1990. Asociacion Mexicana
de la Historia Economica.
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En el afo de 1992, el Instituto ya no contaba con presupuesto auténomo para la investigacion.
Durante este afio Pemex se dividio en 4 organismos subsidiarios: Pemex Refinacidon, Pemex
petroquimica, Pemex Exploracién y Produccidon y Pemex Internacional y derivado de esto surgieron
problemas de pago hacia el IMP. Y Pemex, debido a su proceso de reorganizacién y a la estrategia
gubernamental de alentar la inversién extranjera y la desregulacién de la industria petrolera,
empezd a no requerir los servicios totales del Instituto. La nueva estructura de Pemex dio pauta al
Instituto Mexicano del Petréleo para delinear otras actividades de investigacion y desarrollo de

tecnologias.

Para mediados de los afios noventa el IMP cubria casi todos los aspectos de la industria y habia
desarrollado mas de 40 procesos de transformacion industrial, algunos se exportaron y poseia el
indice de patentamiento por institucion mas alto del pais. En 1993 tenia 389 patentes vigentes y
64 patentes en el extranjero, en su mayoria de procesos de refinaciéon y quimicos (30%) aditivos y
productos quimicos (25%), catalisis y manufactura (14%).%. Y fue el periodo del doctor Francisco
Barnés de Castro (1995-1996), él promovido un mejoramiento de la calidad de los recursos

humanos y el desarrollo de proyectos de investigacion de interés para las subsidiarias de Pemex.

Se cred el Fondo de Apoyo a la Investigacidon Basica y Tecnoldgica con la participacidon de los
investigadores de las Instituciones de Educacién Superior, denominado FIES, en los campos de
exploracién, produccion, procesamiento, manejo, distribucién, economia de la energia y uso no
contaminante de los hidrocarburos y sus derivados, con el objetivo de contribuir al avance y
desarrollo de nuevas metodologias de trabajo que ayudaran a fortalecer la posicion competitiva

de Pemex.

A partir de 1994, se considerd una nueva organizacion estructurada en el Instituto por unidades de
negocio para el fortalecimiento de diversas areas de investigacion, desarrollo tecnolégico,

ingenieria basica de proceso y servicios técnicos especializados.

Durante el afo de 1995 y 1996 el doctor Francisco Barnés de amplié la contratacion de recursos
humanos de alto nivel, particularmente Doctores, y mejord sustancialmente la competitividad

salarial del personal calificado, que se habia deteriorado en los afios anteriores de la crisis.

30
Dominguez, N. (2002). La ciencia y la tecnologia del petroleo. pag. 22.
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La situacion que actualmente enfrenta el IMP es el rezago acumulado durante dos décadas ya que
a finales de los 90 disminuyd la inversién del sector petrolero y en consecuencia en el desarrollo

cientifico, motivo por el cual la investigacién en tecnologia comenzé a rezagarse.

3.1.2 EVOLUCION DE LA PLANEACION DEL INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Como se menciond anteriormente, el IMP nacié por las necesidades econémicas y de crecimiento
de la industria petrolera para realizar la investigacion y el desarrollo tecnoldgico requeridos por la
industria petrolera. Y durante la toma de protesta del primer director general del Instituto Javier
Barrios Sierra especifico las ramas del centro de investigacién en geofisica, geologia, ingenieria
petrolera, transporte y distribucién de hidrocarburos, refinacién, economia petrolera,
petroquimica, disefio de equipo mecanico, electrénico, maquinaria y electrénica aplicada. Estas
areas apoyarian a renovar la casi nula industria petrolera y asi poder elevar la capacidad de
produccién y poder lograr disminuir la importacién de tecnologias y asi poder lograr una

independencia tecnolégica.

Y en efecto esto se llevd a cabo logrando que el IMP se colocara como un Instituto con prestigio
internacional, lo cual se logré durante las 3 primeras décadas a partir de su creacién, sin embargo,
como se sefialo con anterioridad durante 1994 el Consejo de Administracién del IMP se percaté
de que habia la necesidad de reafirmar los objetivos de su creacidn y lo que llevd a un cambio de
mision y una vision a futuro y esto con el propdsito de convertirse en una organizacion mas
competitiva de acuerdo a las necesidades del pais. Y asi continuar sobresaliendo a nivel

internacional.

Después de la gran expansion petrolera de la década 1975-1985, se dio un cambio subito en la
politica petrolera nacional. La industria enfrenté un proceso de baja actividad productiva a

excepcion de las ligadas a la produccion, en particular en Cantarell.

Durante 1995, se inicid un proceso de reestructuracion, mediante un plan estratégico orientado a
reforzar las actividades de investigaciéon y desarrollo tecnoldgico (IDT), reordenar los servicios que
prestaba en lineas de negocio, asi como establecer una estructura compatible con una
administracion estratégica. Para obtener resultados, se inicio la racionalizacion de recursos

disponibles (calidad, oportunidad y costo), se busco el aumentar el desempefio del personal, asi
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como los ingresos y los margenes de utilidad. Se frend la inversidon. En esta época comenzé la

época que conocemos como debilitamiento del IMP.

En esta etapa se escogid a un nuevo director (1996), desarrollandose el plan estratégico 1996-
2000, siendo sus principales estrategias el fortalecimiento de los recursos humanos, una
descentralizacion de los servicios, la modernizacion de los sistemas de administracion e

informacion.

En esta parte de la historia cuando se invitdé y promovié a que los mejores investigadores de los
centros de investigacidn superior colaboraran con el Instituto para llevar a cabo la investigacién de
las necesidades de la industria petrolera. Con todo esto se intentaba que las actividades de IDT

fueran de mayor relevancia y que representara al menos el 40% de su facturacion.

Un afio después se llevo a cabo una actualizacién del plan estratégico 1996-2000, debido a que
hubo un cambio de director del IMP, los factores de este cambio fueron la creacién de una masa
critica de investigadores que fortalecieran la IDT y la insercidon de esta en un proceso continuo de
innovaciéon. Ante este escenario las estrategias que se plantearon fueron fortalecer los recursos
humanos por medio de estimulos, crear programas multidisciplinarios de investigacién, vy la
aplicacion de un programa de calidad para el total de las actividades. Los cuales en su mayoria no
se concretaron. Con el cambio en las remuneraciones al personal y los beneficios en el salario del

personal, se promovié el retiro de Personal experto, esto durante el afio de 1998.

3.2 TECNOLOGIAS DESARROLLADAS POR EL IMP HASTA LOS NOVENTA

El Instituto Mexicano del Petrdleo encauzé sus trabajos para cumplir los objetivos que motivaron
su creaciéon®’. A continuacién se mencionan los logros en cuanto a tecnologias y descubrimientos
en la dreas mas representativas para Pemex como son exploracion, exploracion, refinacion y
petroquimica del IMP desde su creacién hasta finales de los noventa. Entre los logros mas

significativos o mads sobresalientes realizados se encuentran:

Periodo 1966-1976

En cuanto a la exploracidn lo mas sobresaliente de este periodo fue:
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La realizacién de estudios detallados sobre geologia del noreste de la Republica para
definir sus posibilidades petroleras. También se realizaron estudios sobre temas
especializados en Petrografia, Paleontologia y geofisica.

Se iniciaron estudios para la recuperacidon secundaria aplicada a varios campos como
Magallanes y el Plan.

Se formularon estudios estratigraficos de las arenas terciarias en los Estados de Nuevo
Leén y Tamaulipas; en las formaciones mesozoicas de Chiapas y Oaxaca, en las calizas
arréciales cretdcicas de la cuenca de Papaloapan; en las formaciones del cretécico inferior
en Coahuila y Nuevo Ledn, y el paleozoico superior en Chihuahua y Coahuila.

Se hicieron trabajos de operacion, investigacion y experimentacién sobre diversas técnicas
exploratorias para lograr una mayor comprensién de la geologia petrolera entre ellos la
elaboracion de graficas de facies geoquimicas.

Se inicio el establecimiento de un centro de procesamiento digital de datos geofisicos
obtenidos en el campo.

Se realizaron estudios de detalle, estratigraficos y sedimento légicos en Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo,
Querétaro, Oaxaca, Chiapas, Yucatan y Campeche.

Se instalo el laboratorio de Geocronometria que permite fijar la edad absoluta de las rocas
y dar mayor precision a las interpretaciones geoldgicas.

Se intensificd la exploracion en la region de Chiapas, Tabasco y Campeche, buscando la
continuidad hacia el norte de los campos petroleros de Reforma. Para aumentar
sustancialmente las reservas de gas, se incrementd la perforacion de pozos exploratorios

en la cuenca de Veracruz y las dreas de Soto la Marina y Nuevo Laredo en Tamaulipas.

Para el drea de explotacion se puede mencionar:
Se realizaron estudios para lograr la explotacion dptima del campo San Andrés. Utilizando
un modelo potencio métrico del campo. Para lograr un aumento en la produccion como
en la recuperacién del aceite.
Y en este mismo periodo se termind el trabajo sobre explotacion del campo San Andrés
que comprendié un estudio geoldgico; las propiedades basicas del yacimiento; y su

comportamiento por recuperacién primaria.
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Se perfeccionaron los métodos de recuperacion secundarias adecuadas a cada yacimiento
para la optima explotacién de los mismos, usando la aplicacién de modelos matematicos.
se realizaron estudios en los campos de Jiliapa y Barcodon para definir la susceptibilidad
de aplicacién de métodos de inyeccién de agua. Se inicid la investigacidon tedrica y
experimental relacionada con la tecnologia para explotar yacimientos de aceite de alta
viscosidad logrando construir un modelo matematico que simula el comportamiento de
pozos sometidos a inyeccién ciclica de vapor. También se desarrollaron otros modelos
matematicos que simulan el comportamiento de diversos tipos de yacimientos.

Se desarrollaron nuevos productos como desemulsificantes de aceites de petrdleo,
intercambiadores idnicos para suavizar agua de proceso, agentes desparafinantes e
inhibidores de depdsito de parafinas en tuberias, y agentes inhibidores de corrosién, lo
gue origind la tramitacién de patentes y la celebracién de convenios de licencia para que

la elaboracién de dichos productos se hiciera en México.

En el drea de refinacién y petroquimica destaco:
Se llevd a cabo la evaluacién minuciosa de los crudos de carga a las refinerias
(Azcapotzalco, Salamanca, Minatitlan, Ciudad Madero y Reynosa) y de produccién en
campos (Zona Sur y Poza rica), asi como del gas humedo para recuperacion en plantas de
absorcién o criogénicas.
Se valoraron y seleccionaron diferentes catalizadores para encontrar los mas eficientes, y
obtener ahorros importantes en el uso de estos.
Se iniciaron los primeros proyectos de investigacién sobre procesos que partir de etileno
permitiera obtener butadieno. Se inicié el desarrollo de estos procesos y se trabajo en la
caracterizacién y sintesis de los catalizadores correspondientes.
Se trabajo en la informacidn basica para las 3 hidrodesulfuradoras de Tula, que operan con
tecnologia IMP, se prepard la informacién basica para la planta Demex de Cd. Madero.
En plantas piloto se estudid el desarrollo y evaluacién de catalizadores para
hidrodesulfuracion, isomerizacion y reformacion de naftas. También se inici6 el estudio de
la tecnologia para reducir la viscosidad de residuos.
Se firmaron con Petréleos Mexicanos 4 contratos para unidades hidrodesulfadoras que

operan con tecnologia desarrollada en el IMP.
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Se inici6 en la Refineria de Salamanca, la operacidn de una planta de tratamiento de
condensado con capacidad de 960 galones/minuto y en Azcapotzalco, otra planta de
parecidas caracteristicas, con capacidad de 800 galones/minuto.

Entraron en operacidn 3 plantas con apoyo de la ingenieria por parte del Instituto: una en
Cd. Pemex, Tabasco., otra en Cd. Madero, Tamaulipas., y finamente otra en Cactus, Chis.
En Cd. Pemex aumenté la recuperacion de hidrocarburos licuables, al regularizarse la
operacion de la planta criogénica.

Entro en operacion la Refineria de Tula, Hidalgo.

En el complejo Petroquimico de Cactus Chis, se inicid la operacion dos plantas

endulzadoras para tratar gas producido en el drea y recuperar el azufre.

Periodo 1977- 1987

En el drea de exploracidon cabe mencionar:
La continuacién de los estudios sismolégicos marinos en el Golfo de México, frente a
Campeche.
Se descubrieron 26 nuevos campos y 4 extensiones.
En el campo de geologia, se continuaron los estudios tectdnicos mediante la utilizacion de
foto imagenes estudios estratigraficos en Cucurpe, Sonora; Cuchillo Parado, Chihuahua;
Altiplano Central, Sal Luis Potosi y Tlaxiaco, Oaxaca; bioestratigraficos en Mexicali, BC;
Ciudad Guzmadn, Jalisco; Oaxaca, Oaxaca y Rio Juanes, Veracruz; petrograficos. Se termino
la instalacidon del nuevo laboratorio de geoquimica.
En geoquimica se realizaron estudios en la cuenca salina de Tehuantepec y en los campos
de Macuspana, Tabasco.
Se modernizd el centro de procesamiento digital de datos geofisicos.
Se llevd a cabo la investigacion de la morfologia de los domos salinos en la cuenca salina
del Istmo.
Se evaluaron diversas técnicas de proceso sismoldgico, para la determinacion de la

presencia de arrecifes fdsiles en la sonda de Campeche.

En este periodo en explotacidn se desarrollaron las siguientes actividades:
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Se concluyd el desarrollo de un modelo matematico aplicable a la simulacién del
comportamiento de yacimientos de aceite volatil.

Se disefiaron e instalaron sensores de oleaje en plataformas marinas. También un equipo
gue permite determinar la presién optima en el desplazamiento del aceite por el CO, en
los yacimientos y mejorar la recuperacion.

Se inicid la construccién de nueve plantas existentes y sistemas de apoyo.

Se integré un grupo de trabajo PEMEX — IMP que se enfocd al estudio integral de
recuperacion de aceite pesado en el distrito de Nanchital.

Se desarrollé un método para determinar la capacidad e flujo de yacimientos petroliferos,
se aplico a los campos Bacal y Sitio Grande.

Se instalaron en plataformas marinas un paquete de instrumentos oceanograficos que
permiten la medicién, registro y procesamiento de datos de oleaje marino, también se
ensamblé vy calibré un paquete de instrumentos meteorolégicos para medir la velocidad,
direccién del viento, temperatura ambiente y presion barométrica.

Se elabord un simulador para predecir el comportamiento de los yacimientos de aceite
negro y se aplico en el campo Akal, Campeche.

Se llevé a cabo la simulacidén de la explotacién del campo Comoapa, por inyeccion de

nitrégeno.

En refinacion y petroquimica lo mas sobresaliente fue:

La construccidn de nueve plantas existentes y sistemas de apoyo, tales como tanques de
almacenamiento, generacién de vapor y energia eléctrica y sistemas de transporte.

Se inicié un proyecto de ampliacidn a las instalaciones de la refineria de Salamanca.

Para el tratamiento de gas proveniente de los campos del mesozoico en los estados de
Chiapas y Tabasco, se terminaron las plantas endulzadoras de gas amargo nimero 5y 6
en Cactus, Chis., con una capacidad de proceso de 200 millones de pies cubicos por dia
cada una.

Para el tratamiento de gas proveniente de los campos del mesozoico en los estados de
Chiapas y Tabasco, se terminaron las plantas endulzadoras de gas amargo nimero 5y 6
en Cactus, Chis., con una capacidad de proceso de 200 millones de pies cubicos por dia

cada una.
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Se desarrollaron nuevos agentes desemulsificantes especificos para los crudos del drea del
cretdcico.

Se inicié la operacidén de la planta Demex con tecnologia IMP en la Refineria de Cd.
Madero.

Se desarrolld la tecnologia de catalizador y proceso para obtener gas licuado y gasolinas
de alto octano partir de refinados y mezclas de pentanos.

Se desarrollaron 4 tipos de catalizadores IMP para hidrodesulfuracién, y sustituyeron el

98% de los de tecnologia extranjera.

Periodo 1988- 1998

En cuanto a la exploracién lo mas sobresaliente de este periodo fue:
Se terminaron dos estudios de interpretacién geoquimica en los campos del area
Comalcalco — Villahermosa y del Golfo de Sabinas, Coahuila, esto para determinar el
potencial de generacidon de hidrocarburos de las columnas geoldgicas.
Se realizd el estudio petrogenético y radiométrico de los arcos magmaticos del norte de
México y un estudio de identificacidn de cuerpos salinos mediante sismologia.
Se termind el calculo del basamento de la Republica Mexicana, obteniéndose como
resultado final un mapa de configuracién del basamento magnético.
Se hizo un estudio gravimétrico y magnetométrico en la cuenca Zongolica.
Se realizaron diversos proyectos para evaluar el potencial petrolero y localizar dareas mas
atractivas donde realizar actividades exploratorias mas detalladas entre los que destacan:
planos gravimétricos y magnetomeétrico de la planicie costera y el Golfo de México.
Se realizaron actividades de dos proyectos FIES y cinco de FIDEPEMEX, orientados al
desarrollo de metodologias para seleccion y disefio de sistemas de produccidn en aguas
profundas; al incremento de seguridad en instalaciones; a la administracién del riesgo; a

la modernizacién de sistemas de control.

En este periodo en el area de explotacion se desarrollaron las siguientes actividades:
Se desarrollaron fluidos y aditivos para lodos de perforacién. También productos

desemulsificantes para la deshidratacién del petréleo crudo.
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Se emitieron las bases de disefio para la explotacion de hidrocarburos en aguas profundas
de un sistema de produccién temprana para el campo Ayin con tirante de agua de 176

metros.

En refinacion y petroquimica lo mas sobresaliente fue:
Se desarroll6 un esquema de proceso catalitico via hidrotratamiento, para mejorar el
crudo pesado maya y obtener como producto, un aceite del tipo medio.
Se desarrolléd tecnologia de proceso y catalizador de hidrotratamiento para la obtencién
de combustibles diesel con bajo contenido de contaminantes.
Se mejord el octanaje de gasolinas desarrollando un catalizador para la isomerizacion de
corrientes de pentanos/ hexanos.
Se termind la ingenieria de detalle para la adecuacion de la planta fraccionadora de
gasolina natural de Minatitldn a preparadora de carga para la planta de isomerizacion, y
para la instalacidn de tres torres de despunte de crudo en Cadereyta.
Se concluyd la ingenieria de modernizacién y el traslado de la planta MTBE de la ex
refineria Azcapotzalco a Salamanca y las plantas de desintegracion catalitica FCC y de
alquilacién a Cadereyta.
Se termino la ingenieria basica de los servicios auxiliares de la planta de cloruro de vinilo lll
de Petroquimica Pajaritos.
Se instituyd un programa integral de servicio técnico en unidades de desintegracion
catalitica de lecho fluidizado.
En petroquimica secundaria se evaluaron y definieron los cambios tecnoldgicos para la

modernizacion y la ampliacidn de las plantas de etileno.

Con la anterior sucesion de periodos de trabajos realizados por el Instituto se pueden identificar
sus principales logros en las dreas de exploracién, explotacién, refinacion y petroquimica asi como
sus debilidades acumulados en el tiempo y como fueron disminuyendo sus innovaciones y sus

aportaciones a la industria petrolera.

3.3 PATENTES DEL IMP

La capacidad cientifica y tecnoldgica de un pais y en este caso de un centro de investigacion

permite fortalecer la competitividad de la industria y asi poder aumentar sus ventajas econdmicas
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para quien la desarrolla. En el afio de 1970, se le otorgo oficialmente la primera patente al IMP,
concedidas por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) y por Oficinas de Patentes

del Extranjero.

El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), es el Organismo Publico Descentralizado
gue se encarga del estudio y otorgamiento de patentes en nuestro pais y en donde el IMP registra

sus patentes, bien sea su solicitud y posteriormente, segun el caso, su otorgamiento.

La creacién de invenciones de aplicacion industrial, fomenta el desarrollo y explotacién de la
industria, asi como la transferencia de tecnologia en la industria. Al Instituto le beneficia contar y
crear propiedad intelectual ya que una patente es una concesién de un monopolio en favor del
inventor basado en el interés publico en promover el crecimiento y la difusidon de tecnologia. El
propdsito con el que se fundd el IMP es precisamente ese, crear tecnologia e innovar a favor de
los beneficios del pais, aunque a lo largo de su vida ha logrado patentar en todas las dreas de la
industria petrolera, para la que trabaja, no necesariamente ha alineado su trabajo al conjunto de
los objetivos y las estrategias que se han planteado en la industria petrolera Mexicana debido a un
sinnimero de problemas de falta de inversién, del marco regulatorio aplicado vy la eficiencia de los

programas de IDT que tiene el pais.

El instituto a través de estos afios ha solicitado y se le han otorgado diversas patentes en diversas
areas de aplicacién como son: catalizadores, productos quimicos y aditivos, procesos quimicos,
petroquimicos y de refinaciéon asi mismo también equipos y aparatos. Como se observa la tabla

No 16.

Las patentes obtenidas en el uso de catalizadores son 156 desde 1975 hasta el 2009. Algunas de
ellas son enfocadas al proceso de hidrodesulfuracion desde la preparacidn de catalizadores hasta
el proceso para la recuperaciéon de metales y alimina en catalizadores para este proceso. Para
lograr una mayor eficiencia del proceso. En esta area se obtuvo la mayoria de las concesiones

durante 1992. Siendo esta una rea fuerte en cuanto a investigacidn y logros del instituto.

Las concesiones de patentes otorgadas en el area de equipos, aparatos y otros hasta el 2009 fue
de 162 teniendo su primera patente en 1976 y alcanzo hasta ese momento su maximo durante

1994.
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En cuanto a los procesos quimicos, petroquimicos y de refinacidn el Instituto cuenta con 185
concesiones obteniendo la mayor parte en el afio de1993, algunos temas de estas son la mejora y
el desarrollo de procesos para los aditivos usados en los procesos quimicos, aungque como ya se
sabe la industria petroquimica ha ido descendiendo en el mercado global después que en 1992 se
promulgara la Ley Organica de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios por la cual se
crearon cuatro organismos subsidiarios: Pemex Exploracion y Produccidon, Pemex Refinacidn,
Pemex Gas y Petroquimica Basica, y Pemex Petroquimica, como se menciono anteriormente. Y
después de esto se descentralizo dando como resultado la casi extincion de este organismo o la
reduccion de su operacidén a unos cuantos productos siendo como resultado una baja inversién en

la investigacidn en esta area.

Los productos quimicos y aditivos que desarrolla el instituto para la industria petrolera son
enfocados a la obtenciéon de agentes mejorados inhibidores de la corrosidon de instalaciones
petroleras, hacia la estimulacion de los pozos petroleros, fluidos de perforacidn, tratamientos
para tratar el aceite crudo del petréleo como desemulsificantes para desalar, productos para las
calderas, torres de enfriamiento de las refinerias, también para la obtencién y tratamiento del gas
natural en conclusiéon esta drea va enfocada a toda la industria petrolera por lo cual es donde el
instituto ha tenido mas concesiones de patentes 186 hasta 2009, siendo 1992 y 1993 sus afios mas

productivos y siendo el area en que los logros han sido mas constantes.
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Procesos Procesos

o | Coin | faien | ot | s || e | Saton | Pt | i
dores otros. aditivos. y de dores y otros. aditivos. y de

refinacién. refinacién.
1970 1 1991 3 2 9 13
1971 3 6 1992 35 15 26 23
1972 1 1993 16 22 25 35
1973 1 1 1994 3 39 8 8
1975 5 2 4 1995 1 6 4 6
1976 1 6 6 1996 4 4 3
1977 3 5 1 1997 4 3 4 1
1978 1 1998 1 2 2
1979 1 5 10 1999 1 1 5 1
1980 2 2 3 2000 7 1 5
1981 7 1 2 2001 4 1 2 5
1982 1 2 3 2 2002 3 5 8 2
1983 4 2 2 5 2003 6 2 7 3
1984 1 1 1 7 2004 7 7 6
1985 3 2 3 2005 1 2 1
1986 2 1 2006 4 3 4 2
1987 1 1 2 1 2007 8 3 11 1
1988 10 3 13 15 2008 5 5 5 2
1989 7 1 1 2009 8 4 3 2
1990 16 2 4 Total 156 162 186 185

Figura 16 Numero de patentes que forman el acervo Tecnoldgico del Instituto Mexicano del Petréleo’.

Tabla realizada a partir de datos de la pagina oficial del IMP

3 Pagina web del Instituto Mexicano del Petrolero, www.imp.mx 10/06/2010. http://www.imp.mx/investigacion/acpi/?imp=pi
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CAPITULO IV

PERSPECTIVAS DEL IMP EN EL
DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
PETROLERA NACIONAL.

Actualmente la industria petrolera enfrenta retos tecnoldgicos mayores, en diversas areas
relacionadas con la exploracién y explotacidn de yacimientos en aguas profundas, crudos pesados,
explotacién de aceite terciario del Golfo (Chicontepec) y la produccién de combustibles limpios.
Con la baja en la produccion de petréleo que vive hoy en dia y el déficit de oferta en el mercado de
productos derivados, Pemex requiere de ampliar sus operaciones con mayor eficiencia y mas

efectividad a fin de incorporar valor agregado a los recursos naturales que se disponen en el pais.

4.3 Evolucion del IMP en los ainos recientes

Desde finales de los noventas y durante el 2000 se realizaron reestructuraciones en el IMP. Estas
se hicieron evidentes en la modificacion al decreto de creacién de octubre de ese 2000. A partir
de entonces el IMP definié cuatro platformas que guiaban su desempefio:

a. Atencion a clientes

b. Soluciones

c. Investigaciony

d. Competencias
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El objetivo de este cambio era darle a la institucidn una organizacién flexible y asi poder resolver
las necesidades de la industria petrolera. Dentro de todas las modificaciones a la estructura del
IMP hubo una muy significativa durante el 2001, ya que hubo un cambio en el decreto de creacién
del 1965 donde se erige el instituto como un organismo publico descentralizado y pasa a ser un
organismo descentralizado de interés publico y de caracter sobresalientemente técnico, educativo
y cultural. Obteniendo patrimonio propio de ahi la importancia de esta modificacion debido a que

se le dan atribuciones para poder comercializar sus productos y los servicios tecnoldgicos.

El siguiente Plan Estratégico se aprueba en el 2002, abarcando del 2002-2006. Aqui los objetivos
buscaban dirigir los esfuerzos hacia un buen desempefio financiero y reforzar la posicién de los

negocios institucionales.

Durante el 2005 se aprueba el Plan Estratégico 2006-2010 donde se plantea una mayor alineacion

con Pemex y asi como fortalecer la IDT.

El concepto de planes estratégicos a programa estratégico de planeaciéon se da en el 2007, con la
intencién de ahondar en las acciones exitosas , reorientar las acciones que no estaban planeadas e

incorporar las que plantee Pemex de acuerdo a las necesidades que se van presentando.

A pesar de que el instituto a tratado de alinearse a los objetivos de Pemex y de los cambios que
ha realizado en su administracion los ingresos por concepto de facturacion en IDT no han sido
alcanzados que es lo que se esperaba vy el objetivo principal de toda institucién y sobre todo del
IMP que es un centro de investigacion, siendo hasta el dia de hoy los servicios técnicos las

actividades de mayor peso.

Sus objetivos en los dos periodos van enfocados a aumentar sus estados financieros y para lograr
esto plantean realizar investigacién y desarrollo tecnoldgico que ayude a Pemex en las
necesidades que requieran y al mismo tiempo comercializar los productos y servicios que ofrece

en la industria petrolera.

4.2 SERVICIOS QUE OFRECE EN LA ACTUALIDAD

A lo largo de mds de 40 afios de existencia, el instituto ha desarrollado el capital humano y

cientifico requerido para poder ofertar la cartera de servicios tecnoldgicos que la industria
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petrolera requiere. El IMP trata de apoyar las necesidades de innovacién tecnoldgica y mejora

continua mediante las especialidades y los servicios que ofrece en la actualidad.

El Instituto ofrece diferentes 5 tipos de areas de especialidad de servicios tecnoldgicos a PEMEX y

a otros usuarios’?:

Evaluacion de yacimientos

Sistemas y herramientas para la adquisicion y procesamiento de
informacion de pozos e instalaciones

Evaluacidn del potencial petrolero

Perforacidn, terminacién y mantenimiento de pozos
L -, Prevencion ntrol de | rrosion

Exploracién y Produccion evencidn y control de |a corrosio
Prospeccion geofisica
Productividad de pozos

Recuperacién de hidrocarburos

Sistemas de informacidn para exploracién y produccidn

\ Sistemas e instalaciones de produccién

En esta etapa en indispensable el uso de tecnologia porque es un elemento fundamental para
poder abatir los costos de descubrimiento, desarrollo y produccién de hidrocarburos. Actualmente
la industria se enfrenta a retos tecnoldgicos los cuales el instituto ha tratado de resolver y
alinearse con Pemex como es el caso de Chicontepec, que demanda retos para el disefio de
perforacidn pozos vy la dificultad para predecir el comportamiento productivo de este. También se
encuentra la perforaciéon de aguas profundas ya que Pemex en esta etapa da muchas veces sus
contratos a empresas de servicios en lugar que al Instituto que esta para apoyarlo. Este paquete
de actividades se enfrenta a una competencia especializada con desarrollos tecnoldgicos propios y

en coparticipacion que han limitado el papel del Instituto como proveedor de Pemex.

En materia de ingenieria de proceso, el IMP ofrece servicios en las distintas etapas de la

construccién de plantas industriales y de explotacion para Pemex. Esta area ha enfrentado una

32 IMP. (3 de Diciembre de 2008). imp.mx. Recuperado el 2010, de http://www.imp.mx/especialidades
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mayor competencia de otras empresas y no ha obtenido grandes oportunidades debido a la caida

en las inversiones de Pemex en materia de refinacién.

( Disefio de proceso para plantas industriales y de explotacion
Catalizadores
Consultoria técnica operacional
Sistemas de instrumentacién y control
Ingenieria de Proceso o L
Ingenieria econdmica
Inspeccidn y andlisis de fallas en materiales

Tratamientos quimicos

Ingenieria de software

La cartera de productos de ingenieria de proyecto también permite ofrecer una amplia gama de
productos que permite la reestructuracién, construccion y/o el mantenimiento de plantas en las

actividades de Upstream, midstream y downstream.

Asistencia para la identificacion, asimilaciéon e implementacion de tecnologias
en ingenieria

Administracién de proyectos
Asistencia técnica para la construccion, pruebas y arranque de instalaciones
Asistencia técnica para los procesos de obra publica y adquisiciones

Estudios para incremento de la confiabilidad y optimizacion de la operaciéon de
las instalaciones

Ingenieria de Desarrollo y revision de normas
Proyecto
Asistencia técnica para certificacion de instalaciones

Generacién, actualizacion y administracion de la informacién técnica de
instalaciones existentes

Ingenieria y asistencia técnica para inspeccion y mantenimiento de
instalaciones y equipo

Soluciones especializadas de ingenieria

Ingenierias para la construccidn de instalaciones nuevas, adecuar, modernizar
o ampliar instalaciones existentes
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En materia de seguridad y medio ambiente, el IMP se ha apegado a los requerimientos que se han
establecido en el marco regulatorio en la industria petrolera. Ha contribuido con la petrolera
estatal a instrumentar acciones preventivas y correctivas. Este mercado es complejo y de amplia

competencia.

Diagndsticos ambientales en agua
Diagndsticos ambientales en aire
Diagndsticos ambientales en suelo y residuos
Diagndsticos de la combustion

Seguridad y Medio Ambiente Estudios para la proteccién ambiental
Responsabilidad social

Analisis de riesgo

Seguridad e higiene industrial

Planeacidn y respuesta a emergencias

Uno de los mercados de gran potencial para el IMP en Pemex ha sido el de la capacitacién que
implica la oferta amplia y diversa de capacitacion y el desarrollo profesional. Al igual que en los
otros negocios existe la competencia de privados, empero, el Instituto tiene la ventaja de contar
con infraestructura en los centros de trabajo de Pemex, que no tiene otras empresas de
capacitacidn. En efecto, el instituto cuenta con 25 centros de capacitacion, divididos en 4 regiones:
e Region Centro
e Regidn Marina
e Regidn Sur
e Region Norte
(Servicios técnicos para el mejoramiento del desempefio humano vy
organizacional
Capacitacion | Soluciones para el mejoramiento del desempefio organizacional

Soluciones para el desarrollo y actualizacion para personal profesionista y
< ejecutivo

Servicios de desarrollo y capacitacion para personal manual y de apoyo
Servicios para el desarrollo del aprendizaje

Pagina 64



Potencialidad de la Investigacion y el Desarrollo Tecnoldgico en la industria petrolera en México: Alcances y Perspectivas

La estrategia de negocio se ha ajustado con el tiempo por las condiciones enfrentadas en el
mercado, y en particular las que ha atravesado la petrolera estatal mexicana. Los factores mas
significativos que permitieron cambiar la relacidon de negocio entre el Instituto y la petrolera

estatal se pueden sintetizar en las siguientes.

Primero, la relacién de Pemex con el IMP se fue modificando a un esquema de negocio comercial,
luego de que se constituia por proyectos que se definian con base en un presupuesto asignado por
la petrolera estatal, y que se ejecutaba en funcion de sus necesidades o retos operativos. En ese
esquema de negocio, la rentabilidad de los proyectos era el factor de aceptacién de los proyectos
por parte del IMP. No obstante, y en un segundo elemento, el Instituto servia como apoyo de la
petrolera estatal para ejercer su gasto particularmente a finales del afio, en donde ante las
dificultades para realizar el proceso de licitacidn se ejercia la asignacion directa de proyectos que
beneficiaba al Instituto. No obstante la contraparte se daba cuando Pemex, unilateralmente

decidia rescindir los proyectos asignados al Instituto.

En distintos momentos la administracidon del Instituto, buscé perfeccionar los mecanismos de
vinculacion de negocio con Pemex. Por ejemplo, constituyd los denominados Grupos de Alineacion
con las subdirecciones de Pemex con las que el instituto tenia la mayor relacién comercial o

estratégica.

El objetivo estratégico de alineacidn persiguié mejoras en el desempefio operativo con énfasis en

los siguientes temas®”.

Enfoque Calidad y competitividad Servicio
* Productos y senicios que|* Entregables con altos|* Respuesta expedita, eficiente y
contribuyan a la generacion de valor|estandares de calidad. eficaz a cualquier requerimiento.
en Pemex.
* Investigacion  y Desarrollo|* Oportunidad. * Capacidad de mantener a Pemex
Tecnoldgico  guiados por los alerta de los avances tecnoldgicos y
requerimientos de Pemex. de las oportunidades de aplicacion.
* Precio competitivo. * Capacidad para identificar|
problemas y oportunidades de mejoral
en las operaciones de Pemex.

Figura 17 Planeacién del Instituto Mexicano del petréleo

Pagina 65



Potencialidad de la Investigacion y el Desarrollo Tecnoldgico en la industria petrolera en México: Alcances y Perspectivas

Sin embargo, tales iniciativas fueron espurias, porque no contaban con el apoyo de Pemex o
porque significaban trabajo extra para los negocios a los que se les exigia la generacidon de

ingresos.

4.3DESEMPENO FINANCIERO 2000-2008

El IMP se concentrd en trabajos de servicio y consultoria, durante los noventa. Ademas, profundizé
sus trabajos en materia de capacitacion y desarrollo profesional. Hacia finales de esa década, bajo
la Direccién del doctor Gustavo Chapela Castafiares, los ingresos institucionales se fortalecieron.
En su periodo, se cred el Fondo de Apoyo a la Investigacién Basica y Tecnoldgica con la
participacién de los investigadores de las Instituciones de Educacién Superior, denominado FIES,
en los campos de exploracién, produccion, procesamiento, manejo, distribucién, economia de la
energia y uso no contaminante de los hidrocarburos y sus derivados, con el objetivo de contribuir
al avance y desarrollo de nuevas metodologias de trabajo. El Fondo de Apoyo a la Investigacion

Basica y Tecnoldgica fue base para las operaciones institucionales en los afios siguientes.

e Ingresos (FACTURACION A PEMEX por tipo de negocio)

Los ingresos del IMP mostraron un comportamiento contrastante entre el afio 2000 y 2007, pues
aunque alcanzaron un nivel maximo en el afio 2005, en los dos afios siguientes registrd
reducciones. Lo notable de ello es que se dio en un contexto en el que las inversiones de Pemex

fueron en aumento.

Reflejo del aumento de las inversiones en exploracidén y produccién en Pemex, los ingresos del IMP
se fortalecieron en las actividades ligadas. De esta manera, los ingresos obtenidos por la venta de

servicios a PEMEX PEP fueron los mas importantes.

En tanto hacia la facturacion en el resto de las Subsidiarias de Pemex mostré contrastes. En el caso
de Pemex Refinacién fue notable a principios de la década, pero fue cayendo con el paso de los
afios, aln a pesar del proyecto de Minatitlan. En PGPB se observd un incremento, pero en

términos relativos fue poco significativo.
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Es significativo el caso de las ventas a terceros, que no fueron significativas en el periodo, reflejo

de las politicas de concentracién hacia Pemex y por lo caro de los servicios ofrecidos por el

Instituto.
Cliente Facturacion

2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007
Pemex Exploraciony Producciéon | 1,317.50 | 1,532.23 | 1,847.76 | 1,965.69 | 2,370.24 | 2,006.20 | 1,898.82
Pemex Refinacién 257.10 296.05 436.01 405.57 299.24 239.95 173.57
Pemex Gas y Petroquimica Basica| 35.90 57.44 47.71 84.85 87.75 59.30 60.87
Pemex Petroquimica 135.50 113.76 140.80 133.91 165.94 134.33 136.68
Pemex Corporativo 7.90 15.61 12.62 45.29 123.00 194.18 136.91
Terceros 52.70 23.97 28.82 24.91 23.39 30.67 49.18
Total 1,806.60 | 2,039.06 | 2,513.72 | 2,660.22 | 3,069.57 | 2,664.63 | 2,456.02

Elaborado con datos de las autoevaluaciones del IMP afios 2000-2003 y 2005-2007 el aifio 2004 no esta dispnible

Figura 18 Ingresos del IMP varios afos. Tabla a precios constantes base 2000%.

Facturacion de Pemex por subsidiaria periodo 2000-2007

1%

M Pemex Exploracién y

Produccién

B Pemex Refinacion

W Pemex Gas y Petroquimica

Basica

W Pemex Petroquimica

m Pemex Corporativo

 Terceros

Figura 19 Facturacidon de Pemex por subsidiaria elaborada con datos de la tabla 5

Los ingresos econdmicos del IMP se obtienen de los servicios que proporciona a PEMEX y no por la

tecnologia que genera directamente.

33 . . . . ) s
Petroleo Instituto Mexicano del Informe de Autoevaluacion del Istituto Mexicano del Petrolero [Informe]. - México :

IMP, Varios afios 2000-2008.
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e Seguimiento y control de flujo de efectivo (Millones de pesos)

Concepto Ejercido 2003(Ejercido 2004 |Ejercido 2005|Ejercido 2006Ejercido 2007|Ejercido 2008
Ingresos 3,150 3,050 2,920 2,810 2,618 2,904
Egresos n/d n/d 2,759 2,914 3,010 3,015
Gasto de operacion n/d 2,736 2,755 2,849 2,964 2,936
Inversion fisica 214 121 53 58 46 44
Balance de operacion 259 0 161 -104 -392 -110
Transf. Gobierno
Federal n/d n/d 0 50 295 448
Balance primario 259 137 161 -54 -97 338
Intereses 0 15 12 7 12 11
Balance Financiero 259 122 149 -61 -109 327
Endeudamiento neto 0 0 0 0 0 0
*Financiamiento n/d n/d 177 163 255 278
*Amortizacion n/d n/d 177 163 255 278
Variacion de
disponibilidades 259 125 149 -61 -109 327
Inicial 650 373 478 606 524 395
Final 390 498 628 545 415 721

*n/d datos no disponibles

Figura 20 Elaborado con datos de las autoevaluaciones del IMP ailos 2003-2008, a precios constantes base

afio 2000>.

Durante el periodo del 2003- 2007, los ingresos del IMP mostraron una caida en términos reales
de -1.6% anual. En tanto los egresos mostraron un comportamiento al alza, basicamente por
efecto del gasto en operacién, pues el relativo a inversidn fisica se cayd. Dicho comportamiento,
se explica porque la estructura de gastos corrientes institucional crecia por efecto de la plantilla
de personal. Pero por otro lado, al obtener menores ingresos, el mecanismo de ajuste fue la

inversion, que disminuyd de manera notable.

El Instituto atiende a sus clientes por medio de cuatro divisiones regionales que son: Zona Norte,

Zona Marina, Zona Sur y Zona Centro. La mds importante de las cuatro es la Zona Marina que

aporta cerca del 37% de sus ingresos.

Pagina 68



Potencialidad de la Investigacion y el Desarrollo Tecnoldgico en la industria petrolera en México: Alcances y Perspectivas

Es interesante sefalar que con la introduccién del Régimen Fiscal de Pemex donde se constituyd
un derecho para canalizar recursos de IDT, el Instituto obtuvo ingresos que fortalecieron su
capacidad financiera, pero fueron insuficientes para neutralizar su déficit en balance financiero en
2006 y 2007. En 2008, dicho balance financiero se fortalecid, sobre todo porque recibié recursos

por mas de 448 millones de pesos del afio 2000.

El balance financiero negativo llevo a la contratacion de financiamiento para sufragar los gastos
operativos, especialmente en la primera mitad del afio cuando el cobro de los servicios implicé

adelantos parciales no suficientes para cubrir el nivel del gasto corriente.

Las limitaciones que ha enfrentado el IMP no sélo han sido financieras "en 2006 se determiné que
existia una falta de coordinacidn entre el IMP y los organismos de Pemex, lo que originaba que el
Instituto aplicara proyectos sin la participacién de la paraestatal para atender sus compromisos en

el corto, mediano y largo plazo"**.

34
Notimex. (10 de abril de 2008). Relega Pemex al Instituto Mexicano del Petréleo. tabascohoy.com .
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Indicadores financieros (Millones de pesos)

CONCEPTO 2000 2001 2002 2003| 2004| 2005| 2006 2007 2008
ACTIVO TOTAL 2,678.0 | 2,527.4|2,522.6 | 2,176.7 | 1,957.6 | 2,099.2 | 1,781.7 | 1,715.3 | 2,034.5
ACTIVO CIRCULANTE 1,773.4 | 1,632.1 [ 1,651.0 | 1,246.9 | 9960 | 957.8 | 9287 893.4 | 1,243.7
INVETARIOS 2.4 3.7 5.8 10.0 9.4 9.0 9.9 10.9 7.2
ACTIVOS FIJOS 903.7 | 8915 | 8664 926.6| 9539 | 880.1| 850.7 821.4| 7903

PASIVO TOTAL 3913 | 4623 | 626.6 7766 | 692.4 | 8419 | 7436 687.5| 638.4

PASIVO A CORTO PLAZO 277.4 | 4012 | 519.2 561.8| 5465 | 577.5| 512.9 480.6 | 4625

PATRIMONIO 2,286.7 | 2,065.1|1,896.0 | 1,400.1 | 1,265.2 | 1,257.3|1,038.1 | 1,027.9 | 1,396.0
CAPITAL DE TRABAJO 1,496.0 | 1,230.9 | 1,131.9 685.1| 4496 | 6374 | 4158 412.8| 7812

FACTURACION POR SERVICIOS

(VENTAS) 1,806.6 | 2,039.1 | 2,514.9 | 2,659.4 | 2,728.5 | 2,952.0|2,571.3 | 2,362.3 | 2,502.1

REMANENTE NETO 158.7 146.6 | 117.8 456.3 | 1227 - |- 273.4 |- 3477 |- 971

PRINCIPALES RAZONES

FINANCIERAS

LIQUIDEZ:

ACTIVO CIRCULANTE/ PASIVO A

CORTO PLAZO 6.39 4.07 3.18 2.22 1.82 1.66 1.81 1.86 2.69
ACTIVO CIRCULANTE, MENOS

INVENTARIOS/ PASIVO A CORTO

PLAZO 6.38 4.06 3.17 2.20 1.81 1.64 1.79 1.84 2.67
APALANCAMIENTO:

PASIVO TOTAL/ACTIVO TOTAL 14.6%| 18.3%| 24.8%| 357%| 35.4%| 40.1%| 41.7%| 401%| 31.4%
PATRIMONIO/PASIVO TOTAL 85.4%| 81.7%| 75.2%| 643%| 64.6%| 59.9%| 583%| 59.9%| 68.6%
RENTABILIDAD:

REMANENTE NETO/ PATRIMONI] ~ -6.9%| -7.1% 6.2%| 32.6% 9.7%| 0.0%| -26.3%| -33.8%| -7.0%
REMANENTE NETO/ VENTAS -8.8%| -7.2% 47%| 17.2% 45%| 0.0%| -10.6%| -14.7%| -3.9%
ACTIVIDAD:

VENTAS/ ACTIVO TOTAL 0.67 0.81 1.00 1.22 1.39 1.41 1.44 1.38 1.23
VENTAS/ ACTIVO FJO 2.00 2.29 2.90 2.87 2.86 3.35 3.02 2.88 3.17

Figura 21 Elaborado con datos de las autoevaluaciones del IMP ailos 2003-2008, a precios constantes base

afio 2000*".

En la tabla anterior de los indicadores financieros se observa que, el activo circulante ha ido

disminuyendo notablemente hasta el 2007, por efecto del crecimiento en el gasto corriente. Se

recuperd en 2008, esto debido a los subsidios que se mencionan anteriormente.

Los pasivos han ido en aumento lo que elevd el apalancamiento, basicamente por el nivel de

pérdidas reportadas en seis de los nueve afos del periodo 2000 al 2008.

El nivel de activos

registrd un ajuste a la baja, afectado por la desincorporacién de activos fijos, pero sobre todo de

activos circulantes.
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Dado el nivel de facturacién descendente, la rotacion de los activos se ha deteriorando, por lo que
el inverso de las relaciones correspondientes han aumentado. A su vez, ante el efecto de las
pérdidas reportadas, los indicadores de rendimiento sobre activos y sobre capital mostraron un

deterioro en el periodo de estudio.

e Recursos humanos

31 de diciembre 2000 31 de diciembre 2001 31 de diciembre 2002

Sustantivo | Admvo. | Total | Sustantivo | Admvo. | Total | Sustantivo | Admvo. | Total

Personal de
base 623 449 1072 836 642 1478 722 691 1413

Personal de
confianza 1700 583 |2283 2262 435 | 2697 2476 373 | 2849

Total 2323 1032 | 3355 3098 1077 | 4175 3198 1064 | 4262

Figura 22 Elaborado con datos de las autoevaluaciones del IMP afios 2003-2008

Autorizadas 2009 Ocupadas
CONCEPTO
Original | Modificado 2005 2004 2007 2008 2009
Total de plazas 3533 0 3700 3797 3719 3468 3408
Mando 88 0 72 82 70 68 66
Confianza 2462 0 2443 2504 2406 2280 2215
Base 983 0 1257 1293 1243 1120 1127
Ocupacion tempc?ral * * 1928 2072 1384 1156 1354
(honorarios)

Figura 23 Elaborado con datos de las autoevaluaciones del IMP afios 2003-2008

Del aifo 2005 al 2009, el total de plazas ha disminuido aproximadamente en 8%. A través de los
afios ha habido una disminucidn de personal por retiros voluntarios de confianza, la mayoria de

los cuales han sido personal calificado. Aunque en comparacion con el afio 2000 el personal de
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base ha aumentado en comparacidn con el de confianza. Lo relevante mencionar la importancia
gue tienen las plazas temporales con respecto al total de plazas ya que ocupan el 40% en el 2009 y

han ido aumentando de acuerdo a los proyectos que tiene el instituto.

2007 2008 2009
Nivel (SNI)
Empleados [Posdoctorado |[Empleados |Posdoctorado|Empleados|Posdoctorado

C 26 23 1 17 1
I 129 1 128 125
Il 13 15 19
i 5 4 5

Total 173 3 170 1 166 2

Figura 24 Elaborada con datos de los informes de autoevaluaciones del IMP 2007-2009

El Instituto cuenta con 166 miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), mismos que

son empleados del IMP y dos Posdoctorados

4.4 INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO (IDT)

En el Instituto Mexicano del Petréleo, la IDT que realiza va dirigida especialmente a satisfacer las

necesidades de la industria petrolera y asi lograr con la misidn que se plantea el Instituto.

Los proyectos de investigacion son aprobados por medio del Comité de Innovacién, Investigacién y
Soluciones (ClIS es un comité institucional Pemex-IMP), el cual también lleva a cabo la
comercializacién de los proyectos IDT divididos entre las tres rutas del proceso de innovacion:
investigacion basica orientada, mejor conocidos como IBO, desarrollo de nuevos productos y

asimilacion.

En el afio de 2005, se refrendaron los compromisos originales del IMP, que eran realizar
investigacion y desarrollos tecnoldgicos alineados a los intereses de Petrdleos Mexicanos;
mantener a Pemex actualizado de los avances tecnoldgicos y de las oportunidades de aplicacion;
mejorar la calidad y competitividad de los servicios técnicos; y mejorar la disponibilidad de los

recursos humanos especializados; esto para dar ventajas competitivas en el ambito nacional e
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internacional a México, pero se necesita una gran inversidon en cuanto a potencial humano,

financiero y de infraestructura para lograr esto y superar los retos a los que se enfrenta el pais.

La plataforma de investigacion y desarrollo se concentrd en once programas de investigacion®:

1) Yacimientos naturalmente fracturados
2) Tratamiento de crudo maya

3) Ingenieria molecular

4) Biotecnologia del petréleo

5) Medio ambiente y seguridad

6) Ductos

7) Matematicas aplicadas y computacién
8) Gas

9) Yacimientos arcillosos (Chicontepec)
10) Exploracién en aguas profundas

11) Hidrégeno

Durante el 2007 se tuvieron en ejecucion 71 proyectos de IDT, asi como dos de infraestructura y
equipamiento para laboratorios; aprobados por el Comité de Innovacidn, Investigacién y

Soluciones (CIIS), en el que participan las subsidiarias de Pemex.

En el 2008 el instituto tenia 86 proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico dirigidos a la
industria petrolera principalmente a PEMEX. El mayor nimero de proyectos estaban dirigidos a
resolver necesidades de PEMEX Exploracién y Produccién, y de PEMEX Refinacién, a las que

correspondieron el 52.3% y 29.1% del total, respectivamente.

Pagina 73



Potencialidad de la Investigacion y el Desarrollo Tecnoldgico en la industria petrolera en México: Alcances y Perspectivas

Primer semestre 2008
Programa de IDT Pemt?)’( Pemex Pemex C'-iast y Pemex Multisubsidia
Total [ Exploraciony . ., |Petroquimica .. .
. Refinacién . Petroquimica rias
Producciéon Basica
Total 86 45 25 9 3 4
Aseguramiento de la 4 4
Produccion de Hidrocarburos
Explotacion de Campos en 10 7 3
Aguas Profundas
Ingenieria Molecular 15 5 3 6 1
Re(.:uperaCIon de 10 10
Hidrocarburos
Integridad de Ductos 7 1 5 1
Geofisica de Exp‘l’oracmn y 10 10
Explotacion
Geologia e Exploracion y 5 5
Explotacion
Procesos de Transformacion 25 3 17 3 2

Figura 25 Programas de IDT del IMP en el afio de 2008~

El portafolio que se tenia en el 2009, se integraba por 78 proyectos. En la tabla siguiente se indica
el numero de proyectos por subsidiaria de PEMEX y Programa de Investigacion y Desarrollo

Tecnoldgico asociado que tiene el instituto hasta el 2009:
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Programa de IDT / Subsidiaria

Primer semestre de 2009

de PEMEX Exploraciony|_ . .. Gasy .. |Multisubsidia
., Refinacion . . | Petroquimica . TOTAL
Produccién Petroquimica ria
Aseguramiento de la s s
Produccién de Hidrocarburos
Explotacion de Campos en 7 ) 9
|Aguas Profundas
Ingenieria Molecular 4 4 6 14
Recuperacion de 10 10
Hidrocarburos
Integridad de Ductos 2 3 2 7
Geofisica de Exploracién y . .
Explotacion
Geologia de Exploracion y 3 3
Explotacion
Procesos de Transformacion 3 15 3 23
Total 41 22 9 4 78

Figura 26 Programas de IDT del IMP en el afio de 2009, fuente informe de evaluacién Imp*

El programa que contaba con el mayor niumero de proyectos en Upstream fue la recuperacién de

hidrocarburos 24.4%. El siguiente en tener un mayor nimero de proyectos fue la subsidiaria de

refinacion con 28.2%, siendo los proceso de transformacion del crudo, los que representaron el

68.18%

de este sector. La petroquimica fue el contd con el menor nimero de proyectos de

investigacion y desarrollo tecnoldgico con 2.56% del total de programas Unicamente con procesos

de transformacion.

En el 2009 se destinaron 94.3 millones de pesos para la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico que

desarrolla el IMP, provenientes de los Recursos del Gobierno Federal. Del total de los recursos, se

destind el 34.3% para el desarrollo de Tecnologias para las subsidiarias PEMEX Exploracién y

Produccidn y PEMEX Refinacidn.

35
IMP, 2009
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Presupuesto Ejercicio de Investigacion y desarrollo Tecnoldgico

Subsidiaria de Pemex Al 2008 Al 2009
Fideicomiso Propios Total Fideicomiso Propios Total

Total 924.3 241.2 1165.5 99.30 99.30
Exploracién y produccién 359.7 67.8 427.5 24.32 24.32
Refinacion 175.7 141.1 316.8 10.32 10.32
Gas y Petroquimica

Basica 37.3 7 44.3 5.69 0 5.69
Petroquimica 10.4 0 104 0.21 0 0.21
Multisubsidiaria 44.8 11.8 56.6 2.84 0 2.84
Apoyo ala IDT 296.4 135 309.9 55.91 0 55.91

Figura 27 Presupuesto Ejercicio de Investigacién y desarrollo Tecnoldgico

Para lograr la difusién de los proyectos y sus resultados, respecto a IDT que realiza el instituto,

este se ha planteado mecanismos para lograr su propagacion los cuales son:

e Boletines electrdénicos y en papel.

e Alertas tecnoldgicas.

e Platicas y seminarios en lugares de trabajo de PEMEX.

e Moddulos de exhibicidn en congresos.

e Foros Internos y Externos.

Ante esto se encuentra una falta de instrumentos institucionales que permitan la difusion interna

y externa de los resultados provenientes de la investigacién, originando que se perciba a la IDT

desvinculad de las actividades del IMP.

Aunque cabe mencionar que el IMP debe aumentar su productividad y su enfoque debido a que

sus proyectos de investigacién estan encaminados a solucionar los problemas que va enfrentado

dia a dia, a corto plazo y no a resolver o realizar investigacion innovadora y encaminada a la

planeaciéon estratégica de Pemex. Solo prestando sus servicios, asesorias técnicas o capacitacion

del personal.

En el Programa Institucional Estratégico 2008-2015 se realizo una actualizacién y se obtuvieron 35

necesidades tecnoldgicas de Pemex como son*®:

36

Petroleo Instituto Mexicano del Programa Institucional Estratégico 2008-2015 . - México
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v" Andlisis y compatibilidad entre los crudos utilizados como carga a refinerias.

v" La aplicacidn o el desarrollo de simuladores rigurosos y de optimizacion, y generar alertas
de impacto de los contaminantes en la integridad mecdnica de las instalaciones.

v" Disposicion de sélidos y catalizadores del proceso de hidrotratamiento considerando que
este proceso es viable.

v" Procesos alternos (ademas de hidrotratamiento y coquizacién) para el mejoramiento de

crudos.

En este plan estratégico se promovié la creacidn de un consejo de estrategia tecnolégica con
Pemex con el fin de que haya una implementacion de mejoras en los procesos para generar
resultados en el corto plazo. No obstante esta estrategia presenta una problematica ya que existe
poco interés de algunas areas de Pemex para el logro de esta estrategia. Y asi poder generar

proyectos y resultados a corto plazo.

En lo que va de este decenio, el IMP ha logrado algunos avances en materia de IDT, entre las que

se pueden citar, las siguientes:

Se realizd el andlisis, seleccion e integraciéon de informacion de datos geoldgicos y
geofisicos de las cuencas petroleras de México.

En el 4drea de ingenieria de yacimientos se efectuaron el proyecto de difusion y conveccién
de gas natural en el yacimiento Jujo- Tecominoacdn y el proyecto de estudios de difusion y

conveccion en el complejo Cantarell.

En refinacion y petroquimica lo mas significativo fue:
Se proporcionaron los servicios técnicos para reconfigurar las refinerias del Sistema

Nacional de Refinacién esto para permitir procesar mayor cantidad de crudo maya.
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A pesar de que el Instituto tuvo numerosos éxitos, parte de la problematica estd asociada con la

falta de recursos para la asimilacidn de la tecnologia a la industria petrolera.

4.5 PERSPECTIVAS DEL IMP

La ciencia y la tecnologia dependen de la politica gubernamental disefiada. Las politicas tienen
esta influencia por medio de las leyes que generan. Estas leyes provocan cambios institucionales
gue a su vez pueden inducir cambios organizacionales que no necesariamente hardn que
instituciones, como el IMP, respondan adecuadamente a los cambios que provocan las nuevas

leyes.

En el proceso de planeacién del Instituto, el marco legal ha sido ligeramente accesible, en especial
por el régimen fiscal que le ha sido benéfico, por efecto de las transferencias gubernamentales.
Sin embargo, tiene que operar como parte del gobierno federal, es decir le aplican una serie de
leyes que no enfrenta una compafiia privada. En algunos, casos, tal situacion le obliga a tomar
decisiones poco efectivas o no oportunas, asi como depender de las decisiones externas, como de

la Secretaria de Energia o Pemex, para definir el rumbo de su desarrollo.

PEMEX y el pais debieran definir lo que quieren del IMP en el futuro. De otra manera la
indefinicién continuard y las circunstancias en algin momento definiran el futuro del IMP en el
largo plazo. Una posibilidad es que el IMP disminuya de tamafio y capacidades en el futuro y se
dedique solamente a una sola actividad como podria ser la de IDT o la de servicios. Otra es
volverse un centro de docencia. Pero ninguna de éstas concretaria la visién de los creadores de la
institucion. Es necesario un estudio serio por entidades independientes e imparciales sobre cual
deberia ser la misién del IMP y como realizarla efectivamente, hasta podria analizarse la
conveniencia de que el IMP pasara a ser parte de PEMEX. Aunque lo mds probable es que el IMP

contintie de la misma manera como ha logrado sobrevivir los Gltimos 30 afios™.
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El acercamiento IMP-PEMEX no es necesariamente algo que siempre haya ocurrido a lo largo de
los afios y menos en los ultimos anos. Por ejemplo, actualmente el IMP tiene como una de sus

prioridades: lograr una alineacién integral con PEMEX®’.

La misidn del IMP a través de su plan estratégico durante casi una década ha sido enfocada a
realizar trabajos para PEMEX tratando de aplicar su conocimiento para obtener logros

innovadores.

37 . . L. o . . . .
Leonardo Rios. La Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en el Instituto Mexicano del Petrdleo, estado actual de la tecnologia en la
industria petrolera. Programa Universitario de Energia. Ponencia. 11 de agosto de 2005.
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CONCLUSIONES

El crear y contar con mayor investigacion y desarrollo tecnolégico en un pais, da como resultado
mayor productividad, mds y mejores bienes y servicios, lo cual se traduce en el incremento en el
bienestar para la poblacién. En el mundo, las naciones desarrolladas son las principales impulsoras
de la IDT, porque acumulan mayores montos de capital, tanto financiero como humano, situacion
que les ha permitido en ciertas industrias, ser los lideres en la generacién de nuevos productos e

innovaciones.

En México, el contexto de crisis econdmica vivido, sobre todo en los ochentas y parte de noventas,
derivé en asignar poco énfasis a la IDT, tanto en términos de la formacidn de recursos humanos
con ese perfil, como de los recursos limitados canalizados para su impulso. Ello ha propiciado, la
brecha tecnoldgica entre México y los paises desarrollados se haya agrandado mas, y por ende, los

desafios para el pais en términos de su competitividad se incrementan dia con dia.

El Estado ha sido uno de los principales promotores en el impulso de la IDT en el pais, en tanto
sector privado ha participado de manera limitada. Las medidas implementadas por el Estado
Mexicano no tuvieron una planeacidon ni fueron concebidas con base en una estructura
organizada, sino que se fueron constituyendo a partir de decisiones politicas que los gobiernos en
turno implementaban, adn a pesar de emplear un marco de Planeacién a través de los Programas

de Ciencia y Tecnologia y de todo el marco legal que existe para su impulso.

En la industria petrolera mexicana, que se considera un bastiéon de potencial para impulsar tanto
las actividades desarrolladas como las vinculadas, fue una de las principales victimas del poco
impulso a la IDT. En cuanto a los centros de investigacion en especifico, el IMP, que fue creado
para desarrollar la tecnologia que demanda Pemex, ha sido una de las principales instituciones

afectadas por esta falta de apoyo, porque se desvié de los principios para el que fue creado.

En efecto, desde su constitucién en 1965 y hasta los ochenta, el IMP fue el brazo tecnoldgico de
Pemex en momentos clave para la industria petrolera, lo que posibilité que Pemex se posicionara
como empresa de clase internacional, y uno de los principales productores costa afuera del

mundo.
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La situacion que enfrenta el IMP en la actualidad es el rezago acumulado durante dos décadas, ya
gue desde inicios de los ochenta, y hasta finales de los noventa, la inversién del sector petrolero
no crecid de manera significativa, afectando con ello el desarrollo cientifico, motivo por el cual la
investigacion en tecnologia comenzd a rezagarse. Aunque a finales de los noventa y principios de
la presente década se incrementd la contratacién de recursos humanos calificados, Doctores y
Maestros, la politica implementada distorsionaron el desempefio del instituto, basicamente
debido al perfil de negocio que Pemex le asignd al Instituto; mds como una empresa de consultoria
que como un centro de investigacion. Esta situacion desligd las necesidades de Pemex con los
aportes del IMP. Los productos de la IDT desarrollada por el IMP entonces no tuvieron impacto
sobre los retos tecnoldgicos de la petrolera estatal. El Instituto consolidé una masa critica de
investigadores, pero muchos se enfocaron a realizar trabajos cientificos de perfil académico, en

tanto otros se incorporaron al esquema burocratico creado bajo el esquema de proyectos.

El enfoque de trabajo desarrollado en el Instituto, los crecientes gastos de operacion enfrentados
y los limitados resultados en IDT, elevaron los gastos de la institucidn, situacién que origind un

entorno financiero no muy robusta por las pérdidas registradas en los ultimos afos.

Pero, las limitaciones que enfrenta el IMP no sdlo son financieras, sino que se han reflejado en su
capacidad de constitucidon de recursos humanos de investigacidon, y por ende en los resultados de
IDT poco significativos comparados con el potencial de necesidades de Pemex. En efecto, en los
ultimos cuatro afios, la investigacidn y el desarrollo tecnolégico en materia petrolera realizada por
el IMP se financié con los ingresos percibidos por la venta de los productos y servicios, que se
constituyeron en un Fondo creado para el impulso de la investigacidon, mismo que se derivé de los
remanentes positivos acumulados a finales de los noventa. Ademads, desde el afio 2006 debido a
los apoyos recibidos derivado de las modificaciones al régimen fiscal de Pemex de 2005 y 2007, la
IDT que desarrolla se financia con recursos que le transfiere el Gobierno Federal via la Ley de
Derechos, que a su vez paga Pemex. Lo anterior, ha creado la posibilidad de que el Instituto cuente
con recursos adicionales para la investigacion y desarrollo tecnolégico, lo cual representa una

oportunidad para que la institucién relance sus capacidades.

Sin embargo, es deseable llevar a cabo una legislacién que promueva de manera integral el

desarrollo de habilidades de investigacién del IMP. Porque el Instituto cuenta con personal
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calificado, especializado y conocedor de la industria petrolera. El sector energético, ha dejado al
margen de los retos a los que se enfrenta la industria petrolera al IMP, ya que este centro de
investigacion trabaja con recursos presupuestales, humanos y de infraestructura insuficientes,
limitando asi sus actividades. Y provocando la desintegracion de los grupos de investigacion

debido a la perdida de capital humano especializado.

A pesar de lo anterior al Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), se le ha considerado el principal
centro de desarrollo tecnolégico de México y es uno de los que genera el mayor nimero de
patentes en el pais. El presente trabajo no pretende minimizar las actividades recientes del IMP

hacia Pemex, si no conocer el por qué de sus limitaciones como brazo tecnoldgico de Pemex.

Si México, no quiere seguir rezagado debe de Invertir mas en la investigacidon y desarrollo
tecnolégico y alinear los objetivos de Pemex e IMP para poder competir con los retos actuales que
enfrenta la industria, formar recursos humanos enfocados a la investigacién, reducir la fuga de
cerebros y capitalizar el conocimiento con politicas publicas efectivas de impacto directo en la

innovacidén e invencion.

El objetivo propuesto para la elaboracion del presente trabajo fue: Realizar un estudio de la
Investigacion y el Desarrollo Tecnoldgico de la industria Petrolera Mexicana y su contextualizacion
en el mundo actual. Cumpliéndose con este ya que durante los primeros dos capitulos, se dio a
conocer la importancia que tiene crear IDT a los paises, dandole la ventaja econdmica a los paises
que desarrollan su propia tecnologia y que comercializan a paises que no cuentan con esos
desarrollos. También es importante mencionar que México se encuentra muy a atrasado en

cuanto a avances cientificos y especializados para la Industria Petrolera.

La hipdtesis que se planted al inicio del trabajo de Investigacién es que en México existe potencial
para realizar la IDT que Pemex demanda, y al término del trabajo se puede afirmar que si existe

este potencial lo Unico que hace falta es mas apoyo al centro de investigacion.

Cumpliéndose las hipdtesis particulares fueron:

e La IDT en la Industria petrolera representa ventajas econdmicas y extra econémicas para

quien la desarrolla.
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Las instituciones del sector energético en México, el IMP y las instituciones de educacién
superior, cuenta con potencial para el desarrollo de la IDT que demanda Pemex.
Se cuenta con un grupo de investigadores en dreas ligadas a la industria petrolera que

conocen el potencial nacional.
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