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a reforma petrolera —no energética, dado que esto dltimo es asunto mucho mds
amplio, con facetas tecnoldgicas, econémicas y sociales— ha sido fundamentada
en un diagnéstico de la situacién de Petréleos Mexicanos (PEMEX; Secretarfa de

Energia, 2008). Este se enfoca primordialmente al déficit en reposicién de reser-

vas y en capacidad de refinacién generado por el manejo financiero y presupuestal que las
instancias ejecutiva y legislativa del Estado han aplicado durante muchos afios, dando
como resultandos la falta de inversién y el endeudamiento. El dilema que se presenta
estd entre recuperar un cierto nivel de seguridad e independencia energética, o confiar
en los mercados internacionales para surtir la demanda creciente de petroliferos, uti-
lizando los recursos de la exportacién de crudo en desarrollos productivos (Bauer y Eli-
zalde, 2008).

El diagnéstico es ciertamente incompleto y no es nuestro propdsito completarlo. Sin
embargo, de las reformas legislativas propuestas se puede inferir que nuestra industria
petrolera adolece también de una limitada capacidad cientifica y tecnolégica en dreas de
frontera, por lo cual necesita asociarse con empresas que sf la han desarrollado.
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Pero mas que discutir si los montos
son suficientes o no, la pregunta
importante hoy es:

(Estan la ciencia y la tecnologia

presentes en las premisas de los cambios

necesarios en PEMEX?
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Ahora bien, hace cuarenta y tres afios el entonces
director general de PEMEX, Jests Reyes Heroles, enunci6
claramente la necesidad de investigacién y desarrollo
tecnoldgico propios. Bajo el dictum “...1a acumulacién
de saber técnico no es menor en rango a la forma-
cién de capital”, cred el Instituto Mexicano del Petré-
leo (IMP). Sin ignorar los logros y aportaciones de este
instituto a través de los afios, cabe preguntarse por qué
no ha generado los elementos de competitividad que la
industria necesita ahora, a la par de instituciones seme-
jantes en otros pafses, como el Instituto Francés del
Petréleo (IFP), que cuenta hoy con m4s de 12 mil paten-
tes vigentes, o el Centro de Investigacién y Desarrollo
Américo Miguez de Mello (CENPRES), de PETROBRAS,
compafifa petrolera estatal brasilefia que hoy es lider en
exploracién y produccién en aguas profundas.

La respuesta est4 posiblemente en que el IMP nunca
ha contado con una asignacién previsible y sostenida de
recursos, condicién necesaria para emprender proyectos
de investigacién y desarrollo tecnolégico de largo alien-
to. Contrasta esta situaciéon con lo ocurrido en los
casos de Francia y Brasil: al IFP se le asigné de inicio un
porcentaje de la venta de todo litro de combustible en
Francia, mientras que PETROBRAS invierte sistemdti-
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camente 1 por ciento de su facturacién bruta en el
desarrollo de nuevas tecnologias.

Sélo por primera vez en diciembre de 2005 apare-
ce algo semejante en una reforma a la Ley Federal de
Derechos, donde se obliga a PEMEX Exploracién y Pro-
duccién a pagar un derecho anual para la investi-
gacién cientifica y tecnoldgica equivalente al 0.65 por
ciento del valor del petréleo crudo y el gas natural
extraidos en el afio (en un decreto del Congreso, de
octubre de 2007, se establece un transitorio por el cual
ese porcentaje se alcanzard hasta el 2012, iniciando
con un 0.15 por ciento en 2008). La recaudacién anual
serd distribuida como sigue: 63 por ciento al Fondo Sec-
torial Conacyt-SENER- Hidrocarburos; 2 por ciento al
mismo Fondo para la formacién de personal; 15 por
ciento al Fondo de Investigacién Cientifica y De-
sarrollo Tecnolégico del Instituto Mexicano del Petro-
leo, y 20 por ciento al Fondo Sectorial Conacyt-SENER-
Fuentes Alternas.

Aun con este retraso, todavia no es tarde. Pero méas
que discutir si los montos son suficientes o no, la pre-
gunta importante hoy es: ;mantendra la reforma pe-
trolera propuesta esta asignacién? ;Estan la ciencia y la
tecnologia presentes en las premisas de los cambios
necesarios en PEMEX!

El petréleo seguird siendo la base del sistema ener-
gético mundial, y en particular del de México, por
muchos afios. La necesidad de investigacién y desarro-
llo tecnolégico sigue vigente por las dificultades cre-
cientes que presentan la exploracién y explotacién de
los yacimientos conocidos y por descubrir, asi como
por el tipo de crudos que se espera encontrar, en gene-
ral mds pesados, y del petréleo no convencional que
se estd empezando a explotar. Cabe recordar que el va-
lor comercial de una tecnologia nueva no se limita a la
aplicacién que se haga localmente, sino también a
la demanda que tenga en otros lugares.

Ademis, se sabe ya lo que hay que hacer. En 2001,
el Instituto Mexicano del Petréleo llevé a cabo una
extensa prospectiva de ciencia y tecnologfa para la in-
dustria petrolera, enfocada a cruzarla con la capacidad
de investigacién existente en el propio instituto y
a identificar oportunidades y nichos en los que un es-
fuerzo sostenido fortalecerfa a PEMEX en su desarrollo
futuro. En este proyecto (promovido y coordinado por



el doctor Nicolds Dominguez, hoy en la Universidad
Auténoma Metropolitana-Atzcapozalco) se involucrd
a una centena de investigadores, ingenieros y técnicos
tanto del Instituto Mexicano del Petréleo y de PEMEX
como de las instituciones de educacién superior que
desarrollan investigacién basica afin.

Por considerar que sus conclusiones son todavia
vigentes y de interés para la comunidad cientifica, a
continuacién se presenta una sinopsis, elaborada por
el presente autor, participante en este proyecto, del re-
porte final titulado “Prospectiva de la investigacién y
el desarrollo tecnolégico del sector petrolero al afio
2025” (Instituto Mexicano del Petréleo, 2001). La si-

nopsis es como sigue:

Propésito

Este estudio fue desarrollado para proveer a la

Secretarfa de Energia y a Petréleos Mexicanos de

una Prospectiva de Investigacién y Desarrollo Tec-
nolégico del sector petrolero hacia 2025 en México,

en la que el Instituto Mexicano del Petréleo esté activo
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en la generacién de tecnologia innovadora propia, apre-
ciable y comercializada internacionalmente, con base
en oportunidades y lineas de accién identificadas en
los contextos nacional e internacional, asegurdndole
asf al pafs y a la industria del petréleo mayor rentabi-
lidad, menor impacto ambiental y una interdependen-
cia provechosa y no subordinada.

Marco de referencia

El sector energético mexicano tiene el reto de con-

tribuir al proceso de desarrollo econémico de

manera sustentable, atendiendo a la preservacién
y al mejoramiento del medio ambiente.

La industria petrolera se mantendrs, en el periodo
que abarca este estudio, como la principal fuente de su-
ministro de energfa en México. Esto destaca, en primer
lugar, la necesidad de aumentar las reservas y la produc-
cién de hidrocarburos del pafs con recursos no explota-
dos y con una explotacién mejorada de los actuales.

La presencia creciente de crudos pesados, en con-
juncién con la demanda acentuada de combustibles
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limpios por consideraciones ambientales, requiere de
cambios significativos en los procesos de refinacién,
que a su vez generen cada vez menos emisiones.

Se tendran cambios estructurales para lograr mayo-
res beneficios econémicos: entre ellos, la integracién
de una refinerfa petroquimica orientada a produc-
tos de alto valor agregado y con generacién de energia
eléctrica.

En lo que respecta a la petroquimica, la apertura
de mercado hard necesario contar con una cuidadosa
planeacién estratégica y tecnoldgica a partir de la cual
se mantengan aquellas cadenas con alto valor agre-
gado que sean rentables y tengan demanda, con base
en un alto contenido de innovacién tecnolégica.

Los impactos en el medio ambiente locales, regiona-
les y globales del aprovechamiento de los hidrocarburos
van a requerir de un andlisis sistémico de las cadenas
energéticas —convencionales y alternas—, desde la pro-
duccién hasta el uso final, para cuantificar las externa-
lidades en apoyo de una politica no sélo de remediacién

y control, sino primordialmente de prevencién.
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Oportunidades, competencias

y acciones

En las cuatro plataformas consideradas se ofrecen ni-

chos de oportunidad para investigacién y desarrollo

tecnolégico en el sector petrolero de México. Los
criterios principales para seleccionarlos han sido: alta
probabilidad de éxito, considerable beneficio econémi-
co esperado, y un alto valor estratégico para lograr lide-
razgo tecnolégico y menor dependencia del exterior.

A continuacién se muestran, para cada platafor-
ma, las oportunidades consideradas mds significativas,
asf como las competencias que se requieren desarrollar
para concretar dichas oportunidades, incluyendo las
que requiere cada plataforma y aquellas que son co-
munes a todas (estas oportunidades y otras adicio-
nales se detallan en el Informe Ejecutivo y en los ca-
pitulos correspondientes). Finalmente se indican las
acciones generales definidas para impulsar la inves-
tigacién y el desarrollo tecnoldgico en el Instituto
Mexicano del Petréleo, que se detallan en el capitulo
correspondiente:
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Refinacion 1) Crudo sintético a partir de crudo pesado ® Ingenierfa de sistemas de proceso
2) Reduccion de azufre en combustibles e Catalisis y reactores
3) Procesos cataliticos y catalizadores de alta eficiencia ® Tecnologias de proceso y ambientales
y selectividad ® Procesos de separacion
4) Nuevos procesos de separacion * Combustibles automatizacion,
5) Nanocatalisis y catdlisis enzimatica sistemas expertos, robdtica

6) Optimizacién de plantas y del uso del agua y de la energia

Medio ambiente 1) Sistemas de andlisis de riesgo y vulnerabilidad ambiental * Andlisis sistémico de riesgo ambiental
2) Sistemas de prevencion y control de emisiones y descargas de cadenas energéticas
de contaminantes ® Modelado de la propagacién y transferencia
3) Sistemas de evaluacién de impacto en ecosistemas marinos de contaminacién
asociados a la actividad petrolera * Monitoreo, control, prevencién, mitigacion
4) Sistemas de reduccién de gases de invernadero y remediacion

Las competencias comunes y disciplinas de impacto en las dreas de oportunidad que deben impulsarse y fortale-
cerse, o bien implantarse y desarrollarse, son:

Competencias Biotecnologia: conjunto de tecnologias encaminadas a la produccién de bienes y servicios mediante

en desarrollo la utilizacién de sistemas bioldgicos o sus productos.
Simulacion molecular: herramienta indispensable en el desarrollo de nuevas tecnologias que involucren

el conocimiento a nivel molecular de procesos, operaciones y materiales.
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Acciones generales

Adecuar la planeacién estratégica y tecnolégi-
ca, apoyada en ejercicios continuos de prospec-
tiva, para identificar los proyectos de investi-
gacién y desarrollo tecnoldgico en congruencia
con las dreas de desarrollo definidas.

Orientar las acciones de investigacién y desarro-
llo tecnolégico hacia un enfoque de innovacién
tecnolégica como la parte esencial del negocio.
Concretar alianzas con empresas e instituciones
de educacién superior para fortalecer y comple-
mentar las competencias internas.

Estructurar esquemas mds completos de mo-
nitoreo tecnoldgico para proponer opciones de
desarrollo para la industria petrolera con base
en el avance de la ciencia y la tecnologfa.
Promover la definicién de la normatividad, los
planes y las politicas nacionales que aseguren
el desarrollo de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico.
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A modo de conclusién del presente articulo, el
autor estd consciente de que esta sinopsis no refleja a
plenitud la riqueza de informacién y de andlisis conte-
nida en el documento citado. Hacerla del conocimien-
to de la comunidad cientifica conlleva el propésito de
que ésta se interese en conocer a detalle la prospectiva
para actualizarla y enriquecerla en funcién de desarro-
llos cientificos recientes que sean pertinentes. Y més
atn, se movilice para hacer consciente al Estado de
la necesidad de implementar el apoyo sistematico vy
continuado que requieren los proyectos cientificos
y tecnoldgicos de largo alcance, tan necesarios para un
sector energético de primer mundo.
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