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En el caso de empresas, los procesos 
de administracion de la tecnologfa se 
llevan a cabo de diversas maneras y 
con diferentes grados de formalidad. 
Pemex Exploracion y Produccion ha 
implantado un proceso de 
administracion de la tecnologfa de 
manera formal, con elementos que lo 
hacen unico en Mexico y que utiliza 
las mejores practicas de empresas 
ifderes internacionales.
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Resumen

S
e presenta una introduction general del 
problema de la administracion de la 
tecnologfa y una breve description del 
proceso implantado en Petroleos Mexicanos 
(Pemex) Exploracion y Produccion (PEP) 
para la administration de la tecnologfa. Se 
describe la arquitectura del SIAT. los 
conceptos que almacena, los servicios de 
apoyo al proceso de administration de la 
tecnologfa en PEP y los benebcios que 
proportions

Introduction

La tecnologfa esta presente en nuestras vidas 
de forma inminente y cotidiana. En el hogar, 
los conocimientos que se usan en la 
fabrication y diseno de la gran variedad de 
aparatos y equipos de consume son parte de 
la tecnologfa que nos acompanay que como 
usuarios no necesitamos conocer en detalle. 
El conocimiento sobre los circuitos y 
materiales necesarios para construir un 
televisor, un telefono celular, un homo de 
microondas, una lavadora de vajillas o una 
lavadora de ropa, un motor de automovil o

de los mecanismos para que los cristales de las ventanas suban o 
bajen al apretar un boton, se nos presentan solo conceptualmente en 
programas de television o en libros de “como funcionan las cosas".

Sin embargo, solamente el uso de tecnologfas (no su 
fabrication) origina de inmediato un proceso de administration que 
en el caso del hogar es relativamente informal debido a que son pocas 
las personas involucradas. La necesidad de comprar un telefono 
celular o un reproducer de videos o cualquier otro dispositive puede 
surgir de muchas maneras, casi siempre orientadas a elevar la 
satisfaction en terminos de oportunidad, disponibilidad y calidad de 
un cierto senicio. Despues vienen otros procesos de administration, 
como son analizar que hay en el mercado, valorar los diferentes 
productos disponibles en terminos de costo y iuncionalidad, la 
adquisicion y su uso apropiado. Generalmente en el hogar no se 
hacen analisis formates del impacto de la tecnologfa y casi no se 
necesita capacitacion formal para su uso.

En el caso de empresas, los procesos de administration de la 
tecnologfa se llevan a cabo de diversas maneras y con diferentes 
grados de formalidad, por ejemplo, Pemex Exploracion y Produccion 
(PEP). PEP es una de las cuatro empresas subsidiarias de Pemex, con 
primer lugar en Mexico en ingresos, 30,737 millones de dolares en 
1998, y primer lugar national en activos totales, 42,616 millones de 
dolares, con una produccion diaria de 3.1 millones de bardies de 
petroteo diatios y octavo lugar international. Esta empresa ha 
implantado un proceso de administracion de la tecnologfa de manera 
formal, con elementos que lo hacen unico en Mexico y que utiliza las 
mejores practicas de empresas Ifderes internacionales.
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Al reconocer, entre otros temas, la 
importantia de contar con procesos 
formates de administracion de tecnologfa, 
PEP creo en 1996 la Subdireccion de 
Tecnologfa y Desarrollo Profesional (STDP) 
para elevar su nivel tecnologico y dirigir el 
desarrollo profesional tecnico de la empresa 
de acuerdo con el plan de negocios del 
organismo. La vision de la STDP es lograr 
que PEP sea una empresa reconocida 
national e intemationalmente por la 
aplicacion de la tecnologfa y el desarrollo 
profesional y tecnico de su personal [Pemex, 
1998].

PEP considera la tecnologfa como una 
palanca de cambio que permite modemizar 
sus actividades; reducir el tiempo que toma 
realizar actividades de exploracion; llevar a 
cabo, de manera optima, los proyectos 
orientados al desarrollo de campos 
petroleros; mejorar el diseno y operation de 
sus instalationes; elevar el nivel de su 
seguridad industrial y eliminar, en lo posible, 
el impacto de sus (areas en el medio 
ambiente de las localidades en donde opera.

La tecnologfa no constituye un fin en sf 
misma para PEP, sino un poderoso medio 
para elevar sus ingresos mediante el 
incremento de la produccion de los 
hidrocarburos, reducir de manera drastica 
sus costos de operation y produccion, 
incorporar volumenes adicionales de 
reservas de hidrocarburos y elevar la 
seguridad de sus instalationes y la 
protection del ambiente.

En esencia, la aplicacion en PEP de 
cualquier tecnologfa debe responder al 
objetivo estrategico, o de mision del negotio, 
que es maximizar el valor economico a largo 
plazo derivado de la incorporation de las 
reservas de crudo y gas natural, desarrollar y 
explotar racionalmente los yacimientos v 
producir y manejar los hidrocarburos 
eficientemente [Pemex, 1998].

El proceso de administracion de la 
tecnologfa en PEP

PEP ha establecido el Proceso de 
Administration de la Tecnologfa y Desarrollo 
Profesional (PAT) que consta de una 
estrategia tecnologica e incluye una sene de 
subprocesos (nueve) que permiten 
sistematizar las actividades en esta materia.
El PAT considera la identification y

seguimiento de proyectos de investigation y 
desarrollo y se apoya en la operation de 
redes de especialistas ubicadas en toda la 
organization.

El PAT se concibe como resultado de un 
diagnostico tecnologico que PEP llevo a 
cabo, con ayuda de asesores extranjeros y 
con base en 270 entrevistas, para determinar 
el nivel de aplicacion de tecnologfas dentro 
de la empresa y su comparacion con las 
empresas mas destacadas en la exploration y 
produccion de hidrocarburos. En este 
diagnostico se identificaron mas de 250 
tecnologfas donde el personal manifiesta 
poseer un cierto dominio o “capacidad 
tecnologica” y fue posible agrupar areas con 
distintos niveles de dominio sobre 
determinadas tecnologfas, integrando una 
imagen ponderada de PEP respecto a elks.

Ademas, se identificaron 63 tecnologfas 
que no estan siendo aprovechadas por PEP, 
aun cuando ya se aphcan por empresas 
Ifderes de manera exclusiva o estan 
disponibles en el mercado.

A partir de este inventario de 
tecnologfas relacionadas con la exploration 
y production de hidrocarburos y analizando 
a la mayorfa de las companfas petroleras, se 
determino agruparlas en las denominadas 
tecnologfas criticas o palancas tecnologicas. 
Estos grupos tambien definen la estructura 
de organization de la STDF? que se compone 
fundamentalmente de gerencias de 
tecnologfas criticas, que permiten a la 
empresa asociar y medir muy claramente el 
impacto tecnico-econdmico de las 
tecnologfas que se desarrollan o aplican, y 
fomentan el trabajo en equipos integrados 
que enfrentan proyectos tecnologicos 
complejos.

Las seis tecnologfas criticas (grupos de 
tecnologfas) en PEP son las siguientes: 
sismologfa y modelado geologico, 
administration de yacimientos, sistemas de 
produccion, productividad de pozos, 
perforation no convencional e 
infraestructura de production y transporte.

El diseno de una estrategia tecnologica 
es clave para la implantation de un proceso 
de administracion de tecnologfa. PEP ha 
adoptado inicialmente una estrategia de 
“seguidor fuerte” que se caracteriza por ser 
un excelente usuario de tecnologfas sin 
invertir gran cantidad de recursos en

investigation y desarrollo tecnologico, sin 
perder de vista los procesos de adaptation y 
asimilacion. Esta estrategia se revisa 
periodicamente (ver subproceso 1) yPEP 
puede cambiar a “Lfder”, “Seguidor rapido", 
“Minimization de costos’ o una 
combination con “Seguidor fuerte” si asf lo 
requieren las circunstancias en el future.

El director general de Pemex 
Exploracion y Production ha manifestado 
que “el Proceso de Administration de la 
Tecnologfa y Desarrollo Profesional, PAT, nos 
permitted acercamos a la meta de cerrar 
brechas tecnologicas detectadas” [Pemex, 
1998].

Las actividades de administracion de la 
tecnologfa se agrupan en nueve subprocesos, 
etapas o conjunto de actividades que se 
ejecutan como ciclos que se repiten 
periodicamente de acuerdo con un manual 
de operation. En terminos generates, el 
objetivo que tiene cada subproceso es el 
siguiente:

Subproceso 1. Actualization de la 
estrategia tecnologica: modificar, en caso 
necesario, la estrategia tecnologica para 
mantenerla alineada con el plan de 
negocios de Pemex Exploracion y 
Produccion.

Subproceso 2. Detection de 
necesidades de tecnobgia: identificar, 
regionabnente, las necesidades de 
tecnologfa que permitan cumplir con sus 
objetivos de negotio, alineados con la 
estrategia tecnologica de Pemex 
Exploracion y Produccion.

Subproceso 3- Monitoreoy 
valomcion de la tecnologia: buscar 
opciones que permitan satisfacer las 
necesidades tecnologicas detectadas, asf 
como evaluar los posibles obstaculos y 
beneficios financieros, tecnicos, sociales, 
ambientales, etcetera.

Subproceso 4. Obtention de 
tecnologia a traves de adquisicion de 
tecnologia: obtener la tecnologfa 
requerida mediante compra, renta o 
transferencia en las mejores condiciones 
para Pemex Exploration y Produccion.

Subproceso 5- Obtention de 
tecnobgia a traves de investigation y 
desarrolb: asegurar que la formulation y 
selection de los proyectos de investigation y 
desarrollo de PEP scan acordes con las
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necesidades del negocio, y que estos ultimos 
se administren de acuerdo con los principios 
de la investigation y el desarrollo de tercera 
generation.

Subproceso 6. Implantation de la 
tecnohgia: operar de manera efitiente la 
tecnologia adquirida, asegurando el 
aprendizaje de las nuevas tecnicas y 
conotimientos.

Subproceso 7. Medicion del 
impaeto de la tecnobgia: evaluar el 
resultado finantiero, tecnico, social y 
ambiental de la tecnologia implantada, 
comparandolo con las expectativas y la 
situation actual.

Subproceso 8. Soporte tecnico: 
mantener la tecnologia en optimas 
condiciones de operation, a teves de la 
identification y satisfaction de necesidades 
de senicios tecnicos.

Subproceso 9■ Desarrollo 
profesional: asegurar la existencia de un 
sistema de desarrollo profesional que 
permita soportar la estrategia tecnologica y 
motivar al profesionista tecnico a contribuir 
de manera relevante en esta direction.

La figura 1 muestra la cadena de valor 
del PAT.

El PAT haproporcionado resultados 
tangibles a Pemex Exploracion y Production. 
En su primera etapa de implantation, 1997, 
se realizaron proyectos a corto plazo, donde 
se pueden mencionar algunos de los 
resultados: un incremento en la production 
de 28 mil barriles diarios (BD) de crudo y 
25 millones de pies cubicos diarios de gas 
mediante la optimacion del sistema de 
inyeccion de gas, un ahorro potencial de 
2 500 millones de dolares en el desarrollo 
del btoral de Tabasco, un incremento de 
1107 BD de crudo mediante el redisparo de 
pozos en fase cero con ocho pozos 
(programacion de 23 pozos adicionales), un 
incremento de 200 BD de crudo por la 
adaptation de cuellos de ganso.

A largo plazo se estan iniciando 
proyectos de aplication de tecnologias 
donde resaltan la caracterizacion de 
yacimientos, la perforation de pozos 
intermedios verticales, horizontales y 
multilaterales y la exploracion de 
yacimientos subsalinos.

Al termino de su segunda etapa de 
implantation, 1998, se teman identificados

207 proyectos de aplicacion de tecnologias, 
de los cuales y por razones presupuestales, 
posiblemente solo se efectuen 179; de estos, 
67 se relacionan con procesos e 
instalaciones, 33 con exploracion, 23 con 
pozos, 18 con yacimientos, seis con 
perforation y 32 con seguridad industrial y 
protection al ambiente.

El PAT esta implantado y funcionando. 
En sus primeras etapas no estaba apoyado 
por un sistema informatico, pero este ultimo 
se desarrollo en paralelo con la implantation 
del PAT y con el apoyo del HE. El Sistema de 
Information de Apoyo a la Administration de 
la Tecnologia (SIAT) se describe a 
continuation en la siguiente section y a 
partir de 1998, el PAT utiliza al SIAT en su 
operation cotidiana.

SIAT: Sistema de Information de 
Apoyo a la Administration de la 
Tecnologia

El SIAT es un sistema desarrollado con 
participation de investigadores de la 
Gerencia de Sistemas Informaticos del HE y 
su objetivo es apoyar las acdvidades de los 
subprocesos del PAT con tecnologias de 
information que incluyen una base de datos 
con acceso a traves de Intranet, que permite 
su explotacion por usuarios geograficamente 
disperses en la regiones en que se divide la 
empresa (figura 2).

El SIAT se ha implantado en todas las 
areas de trabajo de PEP y proporciona los 
siguientes beneficios:

• Tener organizada la information 
generada durante cada subproceso del PAT.

• Tener concentrada y compartida la 
information generada en cada active y 
mantenerla disponible para los usuarios de 
todas las regiones.

• Administer de forma unica la 
information generada durante el desarrollo, 
implantation y operation de cada 
subproceso del PAT.

• Automatizar la generation de 
informes y consultas de information.

• Controlar el acceso. Cadausuario 
puede actualizar solo la information que le 
pertenece.

• Tener control en la actualization de la 
information comun (Catalogos) que utilicen 
todos los usuarios.
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La base de datos
En la base de datos se almacena la 

information generada en la ejecucion de las 
actividades relacionadas con el PAT. Su 
estructura es relational y se compone de 67 
tablas o archivos que contienen information 
referente a los subprocesos del PAT y 
servicios adicionales para su administration.

El SIAT maneja una gran cantidad de 
tipos de information, mas de 600 tipos de 
datos distribuidos en 67 tablas.

El desarrollo del SIAT incluye, para su 
correcta operation, software para los 
siguientes servicios:

Actualization. Requeridos 
tipicamente para funciones de alta, baja, 
cambio y consulta de la information para 
cada una de las 67 tablas.

Genemcion de informes. Consiste 
en el desarrollo de informes con 
informacion seleccionada en pantalla, papel 
o archive.

Algunos ejemplos de informes: informe 
de areas de trabajo, informe de empleados, 
informe de tecnologias, resumen de 
necesidades detectadas por areas de trabajo, 
relation de necesidades detectadas por areas 
de trabajo, resumen de proyectos por areas 
de trabajo, relation de proyectos por areas 
de trabajo.

A future, la STOP planea desarrollar 
software adicional para elaborar otros 
informes.

Asimismo, se requiere el desarrollo de 
interfaces con otros sistemas para implantar 
funciones de importation y exportation de 
archivos, menus o consultas.

El SIAT se desarrollo basado en 
tecnologia modema, flexible y facil de usar. 
Se siguieron las practicas de ingenieria de 
software recomendadas para el desarrollo 
de software de calidad, que incluyen las 
fases del ciclo de vida de los sistemas de 
information.

H desarrollo del SIAT se realize 
siguiendo las anteriores fases y el producto 
final tiene las siguientes caracteristicas:

Arquitectura de base de datos en 
ambiente Web. La base de datos (BD) del 
SIAT esta definida y contenida en un servidor 
propiedad de STOP de PEP. Mediante una 
conexion de red local (Intranet) con acceso 
al servidor y utilizando el navegador 
Microsoft Internet Explorer version 4.0 o
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Figura 1. Cadena de valor del PAT
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superior se enlazan las computadoras para 
realizar funciones de consulta, envfo de 
informacion o generacidn de reportes.

Operation multiusmrio 
concurrente. Los programas del SIAT 
permiten que dos o mas usuarios puedan 
trabajar con el SIAT simultaneamente. La 
unica limitation al grado de concurrence 
esta determinada por las capacidades del 
sistema operative, el equipo de compute y 
las licences de software.

Mecanismo flexible para 
restringir el acceso. El SIAT establece 
restricciones de acceso de tal mahera que 
los usuarios solamente pueden capturar y 
tener acceso a la information que necesitan 
para sus actividades. El mecanismo de 
restriction esta implanedo de tal manera 
que las restricciones para los diferentes 
usuarios pueden ser eseblecidas y 
cambiadas en cualquier momento por el 
administrador del SIAT.

Mecanismospara verification de 
datos. El SLAT permite verificar la validez de 
los datos que se capturan, con el fin de 
mantener y asegurar la calidad de la 
informacion que confiene la base de datos. 
Los tipos de verificaciones que se 
implementaron son los siguientes: 
pertenencia del date captorado a un rango, 
pertenencia del dato capturado a una lista de

datos y existencia en un archivo de un dato 
igual al capturado (integridad referential).

Interfaz hombre-mdquina 
amigable en ambiente Web. La interfaz del 
SIAT permite buscar y presentar 
dinamicamente informacion en paginas 
(pantallas scroll) del navegador, lo cual 
facilita la consulta, la baja y la modification 
de information de la base de datos. Ademas, 
el sistema ofrece ayuda para localizar alguna 
clave (por ejemplo, la clave de un pais o un 
numero de departamento o una marca) que 
el usuario necesita proporcionar para activar 
un proceso de consulta, modification, 
etcetera.

Generation flexible de informes.
El SIAT permite generar informes imprevistos 
con informacion de la base de datos, pern 
con un contenido diferente de los informes 
predefinidos. Para obtener un informe 
imprevisto solo se necesita indicarle al SIAT 
una condition de busqueda que define la 
information que debe aparecer en el 
informe. Debido a que esta condition puede 
variar de una operation a otra, se puede 
obtener una variedad muy amplia de 
informes o consultas.

Contlusiones

Se presento una introduction general al 
problema de la administration de la

El SIAT se desarrollo basado en 
tecnologla moderns, flexible y 
faci! de usar. Se siguieron las 
practicas de ingenierfa de 
software recomendadas para el 
desarrollo de software de calidad, 
que incluyen las fases del ciclo 
de vida de los sistemas de 
informacion.

tecnologfa y una breve description del 
proceso implantado en Pemex Exploration y 
Production para la administration de la 
tecnologfa, donde se resaltaron sus 
beneficios. Se describe la arquitectura del 
Sistema de Information de Apoyo a la 
Administration de la Tecnologfa de PEP, los 
conceptos que almacena, los servicios de 
apoyo al proceso de administration de la 
tecnologfa en PEP y las ventajas que le 
proportiona.
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Figura 2. PEP empresa geograficamente dispersa

Operacidn del SI AT en la Intranet de PEP

sistemas de information, organizationy 
tecnobgia, Prentice Hall, 1996.

Pemex Exploration v Production, 
Administration de la tecnologia en PEP. 
Subprocesos, Recursosy Organization, 1997.

Pemex Exploration v Production, Subdirection 
de Tecnologia y Desarrollo Profesional, Informe 
de actividades de 1998: PEP hatia un nuevo 
borizonte tecnologico.

Watson, J., G. Houdeshel y R. Rainer, Building 
executive information systems and other 
decision support applications, John Wiley & 
Sons, 1997.

RICARDO MOLINA GONZALEZ
Licenciado en information por la 
Facultad de Informdttca de la 
Universidad Veracruzanay maestro en 
ciencias de la computation con la 
especialidad en ingenieria de software 
por el Instituto Tecnologico y de 
Estudios Superiores de Monterrey 
(ITESM), campus Morelos. En 1986 
laboro para la empresa Fabricas de 
Papel Tuxtepec en las tiudades de

Oaxaca y Tuxtepec cotno analista 
programador, siendo el encargado de los 
sistemas de nominay participando en el 
desarrollo del sistema de control de 
inventarios. En 1986 ingreso al HE. en 
donde actualmente es investigador de la 
Gerencia de Sistemas Informaticos. Ha 
pariitipado en el desarrollo de varios 
sistemas, como el SIPROCO, el Sistema 
de Information para el Control de 
Perdidas de Energfa (Sicope), el sistema 
experto asesor de laplanta de bamices 
de la companta Condumex, el Sistema 
de Administration de la Tecnologia de 
Pemex Exploration y Production (PEP) 
y el Sistema de Information para la 
Administration de la Tecnologia (SIAT)

articuios tecnicos

boletln iie
julio/agosto de 1999

en ambiente Web, entre otros. Sus areas 
de interes reciente incluyen ingenieria 
de software, bases de datosy sistemas de 
information en ambiente Web.

JESUS HERRERA LAVl'N

Ingeniero qulmico administratin' (1978) 
por el Instituto Tecnologico y de Estudios 
Superiores de Monterrey (TTESM), campus 
Monterrey, y maestro en administration 
de negociospara ejecutivos (1996) por el 
programa FTESM-School of Business 
Tulane Nueva Orleans- Universidad del 
Carmen. Se especializa en informdtica 
aplicada a bs negocios. Desde1978labora 
en Petroleos Mexicanos, en donde de 1991 
a 1996fue subgerente regional de 
Informdtica en diferentes zonaspetroleras 
de la empresa. Actualmente es jefe de la 
Unidad de Sistemas de Information 
Tecnologica del Area de Tecnologiay 
Desarrollo Profesional de Pemex 
Exploration y Production.

GUILLERMO RODRIGUEZ ORTIZ

Ingeniero mecdnico electritista (1970) 
por el Instituto Tecnologico y de 
Estudios Superiores de Monterrey 
(ITESM), maestro en ingenieria electrica 
(1973) por el Massachusettts Institute of 
Technohgy (MIT) y doctor en ciencias 
de la computation (1981) por la 
Universidad de California, Los Angeles 
(UCLA). En 1981 ingreso al IE, en donde 
actualmente es investigador de la 
Gerencia de Sistemas Informaticos. Su 
area de especialidad versa sobre bases 
de datos, inteligencia artificial e 
ingenieria de software. Pertenece al 
Sistema National de Investigadores.


