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Mejores précticas de gestion tecnoldgica:
* Necesidades ocultas

« Emprendedores

« Planeacion estratégicay tecnolégica
 Estimulos fiscales

¢ Propiedad industrial e inte
« Benchmarking
* Procesos para desarrollo (
productos

¢ Premio Nacional de Tecnologia
¢ Premio ADIAT a proyectos
¢ Estimulos fiscales para 1&DT

* Comunidad de aprendizaje para
intercambio de mejores practicas

» Colaboracién academia / industria
* Nuevas leyes que impulsen la I&DT




Innovacién dirigida por el mercado.
Qué esfuerzos de innovacion han tenido éxito

r
N

Organizaciones que tienen un mejor Otras  organizaciones se  han
entendimiento del mercado global y de comprometido con la mejora de sus
las fuerzas impulsoras del ambiente, procesos de produccién lo que les ha
han tenido éxito en enfocar sus significado una marcada potenciali-
esfuerzos de innovacién de manera
mas efectiva. o P COMPAQL 7

S R—— @ MOTOROLA |

X intelligence everywhere

Algunas més, han basado su acelerado
crecimiento en enfoques de innovacion
en sus procesos administrativos, lo
cual les ha producido resultados
impresionantes.

Wﬁb:w“ Easy as m[ﬁ
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Principalesinhibidores de la competitividad

Aln no se valora en México ala innovacién como variable estratégica para
competir.

Persiste la mentalidad de que para competir es preciso comprar tecnologias
extranjeras “llave en mano”. Sin embargo:

»Los contratos son muy restrictivos

»Mejoras e innovaciones son propiedad del licenciador

»Cajas negras en aspectos clave

»Altas regalias / Creacion de dependencia

El desarrollo de tecnologia se percibe como un gasto, mas que como una inversion
rentable.

Falta de asimilacion tecnolégica y subsecuente innovacion de las tecnologias
practicadas. En general a nivel nacional se reproducen ‘recetas’, pero sin entender
los conceptos basicos.

Falta de confianza y burocracia excesiva.

B adiat




ﬁr -
Investigadores

Pais Personas
Brasil 48,781
Canada 90,810
Corea 134,568
Espafia 116,568
México 25,000
Estados Unidos 1,114,100
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Algunas tecnologias quimicas 2010

Mezclas Combinatoria

Procesos
avanzados
flexibles

Tecnologias quimicas

W r
Tiempo
e -2
Area
« Polimeros

Desarrollo biodegradables « Nuevas MPs a partir de recursos
sustentable » Energia solar renovables

« Celdas de combustible

= Nuevos procesos mas simples, Procesos basados en la

Procesos de menor (acrilonitrilo, bisfenol, quimica del gas natural
Costo / caprolactama, estireno, ‘
: ; etilenglicol, terftalato, 4&cido * Sintesis en un solo reactor de
hueyos catalizadares acrilico, MMA.....) quimicos de especialidad

m Tecnologias de membranas

. = Biomateriales i
Nuevos materiales - i . Catallzadore§ avanzado_s CRP
y polimeros = Hibridos ceramica- « Organometalicos selectivos a
polimero estructura (autoensamblables)

= Nanocompuestos . Plasticos a partir de COy CO2
= Copolimeros bloques

@J adiat polares




Desarrollo de tecnologias.
Por qué pueden fracasar los grandes proyectos de innovacion
Ir

m Sin embargo, aunque...

Los esfuerzos pueden fracasar por....

No identificar
bien las

necesidades del

cliente
. Se

necesariamente ) -

nos lleva a identifiquen
correctamente
las
necesidades
del cliente

fracasar en la
implementacion
de nuestros
esfuerzos de

innovacion.

Una respuesta incorrecta, siendo ésta guiada por las
capacidades internas y no por la respuesta
competitiva y las capacidades tecnolégicas en el

mercado. »Polaroid

Una falla en la estrategia seleccionada para tomar

ventaja de la oportunidad.

Un juicio equivocado de qué tan rapido la tecnologia

se va a mover, y otras variables (cultura de la

organizacion, por ejemplo) se pueden mover.
Ex¢onMobil

Un juicio equivocado del horizonte de la oportunidad.
Una buena oportunidad puede llevar a ser dirigidos
por la tecnologia y la innovacion; sin embargo, sus
conceptos quedar muy por delante del mercado.

THE DOCUMENT COMPANY

XEROX

o

INNOVACION

Palanca para crear valor
(con minima inversion)

Creacioén de valor

Tecnologia

® adiat




Evolucion de la IDT
42 Generacion de IDT

2000's
42 Generacion

« Sistema para identificacién de necesidades
explicitas y ocultas del cliente en innovacion.
Caracteristicas « Innovacion radical y gradual simultaneas.
clave * Proceso dinamico: integracion con el cliente desde
el plan de IDT hasta la entrega (transferencia).
« El cliente también desarrolla capacidades de
innovacion.
« El conocimiento se comparte en la cadena de valor
(proveedor, cliente y otros proveedores).
« El cliente recibe y sabe como utilizar el nuevo
producto o tecnologia.

r

Responsables « Liderazgo del proyecto: cliente, pero con un promotor
de decisién que firma el compromiso total (Director General de la
empresa).

@ adiat » Objetivos definidos en conjunto.

« Sistema integrado de innovacion. 10

NUEVA ORIENTACION DEL IMP
Prioridades

1. Lograr una alineacion integral con PEMEX
Mejorar la calidad y competitividad de los

2.
servicios técnicos
PEMEX s Mejor disponibilidad de los recursos humanos

especializados

I M I .. Contar con una organizacion que habilite

efectivamente la atencion a PEMEX

s. Desarrollar un modelo sustentable de
financiamiento para la IDT
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LINEAS DE INVESTIGACION
Principales Lineas de Investigacion (1/2)
VA
Exploracion y produccion:
* Evaluacion integral de cuencas/plays
« Estudios integrales de yacimientos
* Recuperacion de hidrocarburos
* Control de agua en yacimientos-pozos-instalaciones
» Administracion del desarrollo en aguas profundas

Ingenieria:

« Desarrollo en ingenieria concurrente
* Desarrollo de sistemas expertos

* Investigacion y desarrollo en ductos

Procesos y reactores:
 Procesamiento crudos pesados
» Combustibles limpios

* Catalizadores y aditivos

'« Simulacién y optimizacion

12

LINEAS DE INVESTIGACION
Personal actual en proyectos de IDT

8
NG 0 de personas O Otros
B Maestros

O Doctores

¢ 657 personas dedicadas a IDT:
— 231 con doctorado

@ —126 con maestria

—300 con otros estudios

Materiales Ingenieria Procesosy Matematicas

- " reactores industriales
S adiat
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LINEAS DE INVESTIGACION
Alineacion con PEMEX: IDT de interés para PEMEX

ovar
Que ofrezca competitividad a PEMEX
Que los proyectos se originen en las areas
operativas
=) FEMEX
l Que haya mecanismos PEMEX-IMP de origen y
seguimiento de los proyectos
Que existan mecanismos de rendicion de cuentas

‘ Que se comparta el interés por su ejecucion

14

MECANISMOS DE PLANEACION Y SEGUIMIENTO
Alineacion PEMEX-IMP-Instituciones de Educacién Superior

% Instituciones de Educacién Superior

I&D Cientifica

1&D Tecnologica

Mediano-largo plazo:

e

— 7 ™= . _
* Necesidades AL Desarrollo Tecnolégico
tecnolégicas * Traductor y
ensamblador de

« Requerimientos de
formacién de recursos
humanos

5 PEMEX

capacidades

Ingenieria

Eadiat
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MECANISMOS DE PLANEACION Y SEGUIMIENTO
Areas de enfoque de la IDT del IMP

© © N o g b~ w DR

Administracién del desarrollo en aguas profundas
Estudio integral de yacimientos

Aseguramiento de flujo

Evaluacion de cuencas/plays

Control de agua

Combustibles limpios

Procesamiento de crudo pesado

Evaluacion integral de ecosistemas

Evaluacion integral de riesgos

10. Ingenieria concurrente

2 adiat
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4 Pozos con registro de
(Iper meabilidad
*Pozos sin registro de permeabilidad

LINEAS DE INVESTIGACION
Permeabilidad en arenas

EJEMPLO

= Origen: Estimacion de la permeabilidad en arenas

—Para estimar recuperacion de hidrocarburos, es
indispensable contar con la curva de permeabilidad.

= Proyecto:

—Generar un software que permite predecir la
permeabilidad de un campo con la informacion de la
curva de unos cuantos pozos

= Resultado:

—Optimizar el costo de la estimacion de la curva de
permeabilidad

= Beneficios

—Optimizar recursos para estimar los parametros
petrofisicos de un campo

—Se han vendido 10 millones de pesos en servicios
facturables para PEP

—Representa un gran impacto econémico para PEMEX

17




Z(ohm)

¢ Resultado:

LINEAS DE INVESTIGACION
Deteccion de fugas

« Origen: Pérdidas por fugas o tomas
clandestinas (mas de 100 millones de
doélares por afio)

¢ 2003: Inici6 proyecto para la deteccion de
fugas en ductos de PEMEX

— Disefio de un equipo que monitorea en
tiempo real 20 Km. de ducto

— Puede acoplarse a sistemas de
proteccion catddica y enviar
mediciones utilizando comunicacion
comercial a centros de control

« 2004: Prueba de validacion en el poliducto

0385 Tula-Toluca de PEMEX-Refinacién

0 5000 10000 15000 20000
11:24 Excavacion. empo (segund

Ti )
11:37 Evento de superficieI del ducto, &jisstancia minimaala

« 2005: Se realizara prueba ciega y se

del ductg, preparara propuesta para instrumentar todo
ducto con la pieza metdlica.
R imiento. el poliducto Tula-Toluca
13:50 Relleno de zanja. 18
LINEAS DE INVESTIGACION
Ingenieria concurrente
- r
« Origen: Mejorar ejecucién de proyectos (tiempo,
costo y calidad)
« Aprovechamiento: Consistencia en informacion
durante el ciclo de vida de las instalaciones
(desde ingenieria bésica, hasta
desmantelamiento)
* Uso actual:
— Tres estaciones de compresion de gas
natural
— Modificacion de la torre Depentanizadora de
una planta de TAME.
* Resultados obtenidos:
— Reduccién de los tiempos de entrega de los
proyectos (promedio de 20%)
— Mejoras importantes en la calidad de la
ingenieria (reportes de cero interferencias y
reportes de material con exactitud del orden
de 99%)
— Beneficios: Asegura integridad y consistencia de
informacion generada en una base de datos
comun 19
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APOYO TECNOLOGICO
Enfoque del IMP en retos tecnoldgicos en exploracion y produccion

Delimitacion y.

Evaluacion del » .2 .. Desarrollo Explotacion
; Incorporacion caracterizacion
potencial P de de Abandono
de reservas inicial
petrolero campos campos

de yacimientos

ESTUDIOS INTEGRALES DE CUENCAS-PLAYS |

ESTUDIOS INTEGRALES DE YACIMIENTOS |

| ASEGURAMIENTO DE FLUJO |

| CONTROL DE AGUA |

| DESARROLLO DE CAMPOS EN AGUAS PROFUNDAS |
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APOYO TECNOLOGICO
Impacto en PEMEX Exploraciéon y Produccion

- Ejemplo a desarrollar

¢ Desarrollar capacidades tecnoldgicas para la administracion
de la explotacion de hidrocarburos de campos en aguas
profundas

Desarrollo de
campos en
aguas
profundas

Exploracion de
hidrocarburos

¢ Impactar en la reduccion del riesgo exploratorio en el
descubrimiento de reservas de aceite y gas

Recuperacion
de
hidrocarburos

« Fortalecer capacidades tecnoldgicas para incrementar las
reservas de los yacimientos de aceite pesado, de los de
baja productividad tipo Chicontepec y los yacimientos en
estado avanzado de explotacion

Aseguramiento
dela
produccién

e Contar con tecnologias dirigidas al mantenimiento e
incremento de la produccion en el sistema yacimiento-pozo-
instalaciones

21
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APOYO TECNOLOGICO
Retos de PEMEX en aguas profundas

& Aceite ligero
# Aceite pesado
# Gas

Hasta ahora, en el Golfo de
México Profundo (>500m) se
han identificado 170
oportunidades y aprobado 2
prospectos.

En aguas intermedias
(<500m) se han identificado
817 oportunidades

22

Planeacién

del
desarrollo

Perforacion

Explotacion

Areas com-
plementarias

APOYO TECNOLOGICO

Acciones conjuntas PEMEX-IMP para la administracion en aguas profundas

«Asimilacién conjunta en proyectos con asesoria externa
«Durante asimilacién se planea el desarrollo del campo
*Se aplicara en las regiones geograficas de aguas profundas

«Asimilacién conjunta en proyectos

*Formacion de personal posgraduado

*Mediano plazo: Apoyo técnico en administracion del pozo de
desarrollo

«Estancias con compafiias petroleras
*Mediano plazo: supervision técnica para PEMEX

«Desarrollo de especificaciones en estructuras flotantes
«Asistencia técnica a servicios marinos e ingenieria

Valor del IMP:

« Gente formada en temas de aguas profundas (21 personas y 76 en areas afines)
| » Especialidades: Oceanografia y Geotecnia; Riesgo y Confiabilidad de Estructuras; Sistemas
Flotantes e Inspeccion de Estructuras

12



% % s Proyectos de cogeneracion

REFINACION

Eadiat

APOYO TECNOLOGICO
Areas prioritarias de desarrollo tecnolégico para PEMEX REFINACION

|:| Ejemplos a desarrollar

1 Procesamiento de crudos pesados

> Combustibles limpios

4. Disminucion del combustdleo y alternativas para
el Aceite ciclico ligero (Produccion de gasolina

de alto octano)

24

APOYO TECNOLOGICO
Expectativas de PEMEX Refinacion: Crudos pesados

Optimizar el rendimiento de petroliferos al
procesar una mayor proporciéon de crudo
pesado.

Apoyo IMP a corto plazo:

% PEMEYX ° Reconfiguracion de Salina Cruz.
rerinacion  ® Nuevo tren de lubricantes en Salamanca.

Eadiat

Apoyo IMP a otros proyectos:
» Proyecto de residuales en Tula y Salamanca.
* Construccion de una nueva refineria.

25
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APOYO TECNOLOGICO
Proceso de hidrotratamiento para crudos pesados

Wi r

« Origen: Incremento de proporcién de
crudos pesados en carga a refinerias.

1999: IMP inicia proyecto de crudo EVOLUCION DEL PROYECTO DE PRODUCCION DE CRUDO
sintético a partir de crudo maya o MEJORADO A PARTIR DE CRUDOS PESADOS

Caracterigicas o

2002: Primera prueba industrial en
colaboracion con PEMEX 5

2003-2004: Desarrollo de la tecnologia

2005: Se realizara prueba en planta
piloto empleando crudo Ku

Beneficios para PEMEX:

— Ingresos por diferencial de precio de

un crudo pesado vs. crudo mejorado 5 el
= Etapa2 Etapad maapu Etapal
— Los prgcssos operen con menor p“‘“ e ot A il
severida 0 plnrie A e
EEVFEEVPE S VP E S V@ ¥ VP VP D
— Se generen ahorros en costos de 1099 2000 2000 2002 2003 2004 2005

Fadiat
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APOYO TECNOLOGICO
Mejoras en la tecnologia de hidtrotratamiento de diesel

n
EJEMPLO

Mejoras a la tecnologia de HDT de Diesel del IMP:

¢ Se tiene la capacidad de disefio de plantas de alta presion, con alta pureza de
hidrégeno y tratamiento con amina.

¢ Con un cambio a catalizador més activo, internos de reactores y ajustes en los
reactores se pueden producir combustibles con 10 ppm-peso de azufre.

« El IMP cuenta con alianzas con tecndélogos reconocidos para adquirir los
catalizadores de alta actividad.

Impacto para PEMEX:

¢ Con la adquisicion de catalizadores y con la tecnologia del IMP se pueden
modernizar las 15 unidades de destilados intermedios mas las dos nuevas

@ad(a de Elta presion para producir diesel con 10 ppm-peso de azufre.

27
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Asimilacién tecnolégica

La asimilacion de tecnologia es una practica de aseguramiento de calidad para
un conocimiento industrial (saber-hacer y saber-por qué), en producto,
proceso y calidad:

= Debe estar completamente documentada y actualizada, de preferencia
electronicamente.

= Implementada de acuerdo a los documentos de referencia (p.ej. del
licenciador, incluyendo las mejoras).

= Transferida eficientemente a todos los niveles humanos involucrados.

= Implementada correctamente (formulacién, procedimientos, arreglo de
equipos, diagramas, ...)

= Homologada alo largo de toda la empresa (via auditorias).

= Protegida como secreto industrial y patentes.

= Debe incluir mecanismos de aprendizaje continuo para transformar nuevos
conocimientos (y desviaciones) en mejoras al proceso y al producto.

Sin asimilacion tecnoldgica no hay calidad ni innovacion.

Sadiat
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GESTION DE TECNOLOGIA
W r

= El modelo de gestidon es el vehiculo que permite implantar una tecnologia
en el momento preciso.

= El modelo de planeacion tecnoldgica del PNT ha sido mejorado en cada
ciclo.

m La segmentacién de mercados y de clientes es el centro del modelo del
PNT, a partir del cual se determina si los procesos, productos o servicios
son o0 seran competitivos.

m  La planeacién estratégica y tecnoldgica permite hacer crecer la empresa e
incrementar la competitividad.

m  Patrimonio tecnolégico: infraestructura, procesos, conocimientos,
capacidad de aprendizaje y capital humano.

»  Resultados donde los indicadores de impacto (salud, ambiente y
econdmico) de las nuevas tecnologias son los més importantes.

m  Lavinculacién con Universidades y proveedores complementa la labor de
desarrollo tecnoldgico para ‘llegar méas rapido’ y con menos dificultad.

- "

8 adiat
«aaia
29

15



pnovar
VISION :

Transicién a un nuevo modelo de
crecimiento de México basado en 2006 - ...
innovaciéon

1987 - 2005 ‘
1940-1987 /
/ ‘ Beneficios
* Mayor valor agregado
* Competitividad internacional
* Exportaciones de productos

especializados

* ? Crecimiento econémico

- " * ? Desarrollo sustentable
@ adiat
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Mejores practicas
de lainnovacion
n
Algunos problemas Estrategias avanzadas de
muy generalizados lideres en IDT
« Deficiencias que impactan la
transferencia de tecnologia al
cliente: v INTEGRACION EFECTIVA CON
—Baja o nula atencién a EL CLIENTE
requerimientos de aplicacion.
~Falta de sistemas para ¥’ OPERAR UN SISTEMA DE
compartir el conocimiento. INNOVACION INTEGRAL
~Baja o nula atencion a la CENTRO DE 1&DT + CLIENTES
asimilacion operativa del
desarrollo.
a .
P adiat )
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Cliente

Eadiat

32
Inversion en CTI
oVl (aproximado en miles de millones de pesos)
g | Sector Pliblico
] .
Sector Privado
2000 2002 2004 2006 12008 2010 2012
La inversion del sector privado en innovacion crecié impulsada por
el programa de incentivos fiscales, fondos mixtos y sectoriales.
) .
@ adlat Pacto nacional en C y T para acelerar el crecimiento de 2006 a 2012
33
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Autonomia de centrosde | & DT.

Organizaciones sociales

Mediante una Ley -Ley de Organizaciones Sociales- Brasil cred € modeo de
Organizaciones Sociales (0OS), las cuales son instituciones no estatales,
asociaciones civiles sin fines lucrativos entre Estado y la Sociedad Civil, que
constituyen un tipo particular de ingtitucion no estatal, destinada a realizar
actividades tales como la Investigacion y € Desarrollo Tecnol6gico.

A través de estas ingtituciones no estatales, el Estado fomenta y gerce un control
estratégico sobr e actividades como I nvestigacion y € Desarrollo Tecnoldgico.

OS no se encuentran sujetas al régimen de la Administracion Puablica lo cual les
otorga una mayor autonomia administrativa. En cuanto a contratacion de obras
y servicios, realizacion de comprasy enajenaciones, asi como en cuanto a puestos,
salarios y beneficios para sus empleados, las OS no se encuentran sujetas al

régimen publico.

Para recibir recursos y apoyos del Estado, las OS previamente constituidas, deben
pasar por un tramite de calificacion por parte del Gobierno para tal efecto.

Adjudicacion directa de contratos con or ganismos guber namentales.

34
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