En el caso de empresas, los procesos

" de administracion de la tecnologia se
llevan a cabo de diversas maneras y
con diferentes grados de formalidad.
Pemex Exploracion y Produccion ha
implantado un proceso de
administracion de fa tecnologia de
manera formal, con elementos que lo
hacen tinico en México y que uliliza
las mejores practicas de empresas
lideres internacionales.
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SIAT: Sistema de Informacion de Apoyo a la
Administracion de la Tecnologia

Resumen

¢ presenta una introduccién general del
problema de Ja administracién de la
tecnologfa y una breve descripcion del
proceso implantado en Petréleos Mexicanos
(Pemex) Exploracién y Produccién (PEP)
para 1a administracion de la tecnologia. Se
describe la arquitectura del SIAT, los
conceptos que almacena, los servicios de
apoyo al proceso de administracidn de Ia
tecnologia en PEP y los beneficios que
proporciona.

Introduccion

La tecnologia estd presente en nuestras vidas
de forma inminente y cotidiana. En el hogar,
los conocimientos que se usan en la
fabricacion y disefio de la gran variedad de
aparatos y equipos de consumo son parte de
la tecnologia que nos acompaiia y que como
usuarios no necesitamos conocer en detalle.
El conocimiento sobre los circuitos y
materiales necesarios para construir un
televisor, un teléfono celular, un horno de
microondas, una lavadora de vajillas o una
lavadora de ropa, un motor de automavil o
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de los mecanismos para que los cristales de las ventanas suban o
bajen al apretar un botdn, se nos presentan sélo conceptualmente en
programas de television o en libros de “c6mo funcionan Jas cosas”.

Sin embargo, solamente el uso de tecnologfas (no su
fabricacién) origina de inmediato un proceso de administracién que
en el caso del hogar es relativamente informal debido a que son pocas
las personas involucradas. La necesidad de comprar un teléfono
celular o un reproductor de videos o cualquier otro dispositivo puede
surgir de muchas maneras, casi siempre orientadas a elevar la
satisfaccion en términos de oportunidad, disponibilidad y calidad de
un cierto servicio. Después vienen otros procesos de administracion,
come son analizar qué hay en el mercado, valorar los diferentes
productos disponibles en términos de costo y funcionalidad, la
adquisicion v su uso apropiado. Generalmente en €l hogar no se
hacen andlisis formales del impacto de la tecnologfa y casi no se
necesita capacitacién formal para su uso.

En el caso de empresas, los procesos de administracién de Ja
tecnologia se llevan a cabo de diversas maneras y con diferentes
grados de formalidad, por ejerplo, Pemex Explo}&(cién v Produccion
(PEP). PEP es una de las cuatro empresas subsidiarias de Pemex, con
primer hagar en México en ingresos, 30,737 millones de délares en
1998, v primer lugar nacional en activos totales, 42,616 millones de
délares, con una produccién diaria de 3.1 millones de barriles de
petréleo diarios v octavo lugar internacional. Esta empresa ha
implantado un proceso de administracion de Ia tecnologia de manera
formal, con elementos que lo hacen tinico en México y que utiliza las
mejores pricticas de empresas lideres internacionales.
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Al reconocer, entre otros temas, la
importancia de contar con procesos
formales de administracién de tecnologfa,
PEP cred en 1996 Ia Subdireccion de
Tecnologia y Desarrollo Profesional (STDP)
para elevar su nivel tecnoldgico y dirigir el
desarrollo profesional técnico de la empresa
de acuerdo con el plan de negocios del
organismo. La visién de la STDP es lograr
que PEP sea una empresa reconocida
nacional e internacionalmente por la
aplicacién de la tecnologfa v el desarrollo
profesional y técnico de su personal [Pemes,
1998].

PEP considera la tecnologia como una
palanca de cambio que permite modernizar

- sus actividades; reducir el tiempo que toma
realizar actividades de exploracién; llevar a
cabo, de manera Optima, los proyectos
orientados al desarrollo de campos
petroleros; mejorar el disefio y operacion de
sus instalaciones; elevar el nivel de su
segurictad industrial v eliminar, en lo posible,
¢l impacto de sus tareas en el medio
ambiente de las localidades en donde opera.

La tecnologia no constituye un fin en s
misma para PEP, sino un poderoso medio
para elevar sus ingresos mediante el
incremento de la produccién de los
hidrocarburos, reducir de manera drastica
sus costos de operacién y produccién,
incorporar voliimenes adicionales de
reservas de hidrocarburos y elevar la
seguridad de sus instalaciones y la
proteccion del ambiente.

En esencia, la aplicacién en PEP de
cualquier tecnologia debe responder al
objetivo estratégico, o de mision del negocio,
gue es maximizar el valor econémico a largo
plazo derivado de la incorporacién de las
reservas de crudo y gas natural, desarrollar y
explotar racionalmente los yacimientos y
producir y manejar los hidrocarburos
eficientemente [Pemex, 1998].

El proceso de administracion de la
tecnologia en PEP

PEP ha establecido el Proceso de
Administracién de la Tecnologia y Desarrollo
Profesional (PAT) que consta de una
estrafegia tecnologica e incluye una serie de
subprocesos (nueve) que permiten
sistematizar las actividades en esta materia.
El PAT considera la identificacion y

seguimiento de provectos de investigacion y
desarrollo y se apoya en la operacién de
redes de especialistas ubicadas en toda la
organizacion.

El PAT se concibe como resultado de un
diagndstico tecnolégico que PEP llevd a
cabo, con ayuda de asesores extranjeros y
con base en 270 entrevistas, para determinar
el nivel de aplicacién de tecnologfas dentro
de la empresa y su comparacién con Jas
empresas mis destacadas en la exploracién y
produccién de hidrocarburos. En este
diagndstico se identificaron més de 250
tecnologias donde el personal manifiesta
poseer un cierto dominio o “capacidad
tecnolégica” y fue posible agrupar dreas con
distintos niveles de dominio sobre
determinadas tecnologfas, integrando una
imagen ponderada de PEP respecto a ellas.

Ademds, se identificaron 63 tecnologias
que no estan siendo aprovechadas por PEP,
aun cuando va se aplican por empresas
lideres de manera exclusiva o estin
disponibles en el mercado.

A partir de este inventario de
tecnologfas relacionadas con la exploracién
y produccién de hidrocarburos y analizando
ala mayorfa de las compafifas petroleras, se
determiné agruparlas en las denominadas
tecnologias criticas o palancas tecnolégicas.
Estos grupos también definen la estructura
de organizacién de la STDP, que se compone
fundamentaimente de gerencias de
tecnologias criticas, que permiten ala
empresa asociar y medir muy claramente el
impacto técnico-econémico de las
tecniologias que se desarrollan o aplican, y
fomentan el trabajo en equipos integrados
que enfrentan proyectos tecnolégicos
complejos.

Las seis tecnologias criticas (grupos de
tecnologfas) en PEP son las siguientes:
sismologfa y modelado geoldgico,
administracién de yacimientos, sistemas de
produccién, productividad de pozos,
perforacién no convencional e
infraestructura de produccién y transporte.

El disefio de una estrategia tecnolégica
es clave para la implantacion de un proceso
de administracién 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
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investigacion y desarrollo tecnolégico, sin
perder de vista los procesos de adaptaciony
asimilacién. Esta estrategia se revisa
peribdicamente (ver subproceso 1) y PEP
puede cambiar a “Lider”, “Seguidor ripido”,
“Minimizacién de costos™ o una
combinacién con “Seguidor fuerte” si asf lo
requieren Jas circunstancias en el futuro.

El director general de Pemex
Exploraci6n y Produccién ha manifestado
que “el Proceso de Administracion de la
Tecnologfa y Desarrollo Profesional, PAT, nos
permitird acercarnos a la meta de cerrar
brechas tecnoldgicas detectadas” [Pemex,
1998].

Las actividades de administracién de la
tecnologfa se agrupan en nueve subprocesos,
etapas o conjunto de actividades que se
ejecutan como ciclos que se repiten
periddicamente de acuerdo con un manual
de operacion. En términos generales, el
objetivo que tiene cada subproceso es el
siguiente:

Subproceso 1. Actualizacion de la
estrategia tecnologica: modificar, en caso
necesario, la estrategia tecnol6gica para
mantenerla alineada con el plan de
negocios de Pemex Exploracion y
Produccién.

Subproceso 2. Defeccion de
necesidades de tecnologia: identificar,
regionalmente, las necesidades de
tecnologia que permitan cumplir con sus
objetivos de negocio, alineados con la
estrategia tecnoldgica de Pemex
Exploracién y Produccion.

Subproceso 3. Monitoreo y
valoracion de la tecnologia: buscar
opciones que permitan satisfacer las
necesidades tecnolégicas detectadas, asi
como evaluar los posibles obstdculos y
beneficios financieros, técnicos, sociales,
ambientales, etcétera.

Subproceso 4. Obtencion de
tecnologia a través de adquisicion de
tecnologia: obtener la tecnologia
requerida mediante compra, renta o
transferencia en las mejores condiciones
para Pemex Exploracion y Produccion.

Subproceso 5. Obtencion de
tecnologia a través de investigacion y
desarrollo: asegurar que la formulacién y
seleccion de los proyectos de investigacién y
desarrollo de PEP sean acordes con las
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necesidades del negocio, v que éstos tiltimos
se administren de acuerdo con los principios
de la investigaci6n y el desarrollo de tercera
generacion.

Subproceso 6. Implantacion de la
tecnologia: operar de manera eficiente la
tecnologia adquirida, asegurando el
aprendizaje de las nuevas técnicas y
conocimientos.

Subproceso 7. Medicion del
impacto de la tecnologia: evaluar el
resultado financiero, #cnico, social y
ambiental de Ja tecnologfa implantada,
compardndolo con las expectativas v la
situacion actual.

Subproceso 8. Soporte técnico:
mantener la tecnologfa en Gptimas
condiciones de operacin, a través de la
identificacion v satisfaccién de necesidades
de servicios técnicos.

Subproceso 9. Desarrollo
profesional: asegurar la existencia de un
sistema de desarrollo profesional que
permita soportar la estrategia tecnoldgica v
motivar al profesionista técnico a contribuir
de manera relevante en esta direccién.

La figura 1 muestra la cadena de valor
del PAT.

El PAT ha proporcionado resultados
tangibles a Pemex Exploracién y Produccién.
En su primera etapa de implantacién, 1997,
se realizaron proyectos a corto plazo, donde
se pueden mencionar algunos de los
resuitados: un incremento en la produccién
de 28 mil barriles diarios (BD) de crudo y
25 millones de pies cibicos diarios de gas
mediante la optimacion del sistema de
inyeccién de gas, un ahorro potencial de
2 500 millones de délares en el desarrollo
del litoral de Tabasco, un incremento de
1 107 BD de crudo mediante el redisparo de
pozos en fase cero con ocho pozos
(programacién de 23 pozos adicionales), un
incremento de 200 BD de crudo por la
adaptacién de cuellos de ganso.

A largo plazo se estén iniciando
proyectos de aplicacién de tecnologias
donde resaltan la caracterizacién de
yacimientos, la perforacién de pozos
intermedios verticales, horizontales y
multilaterales y la exploracién de
yacimientos subsalinos.

Al término de su segunda etapa de
implantacion, 1998, se tenfan identificados

207 proyecios de aplicacién de tecnologfas,
de los cuales y por razones presupuestales,
posiblemente sélo se efectien 179; de éstos,
67 se relacionan con procesos e
instalaciones, 33 con exploracién, 23 con
pozos, 18 con yacimientos, sejs con
perforacion y 32 con seguridad industrial y
proteccion al ambiente.

El PAT estd implantado y funcionando.
En sus primeras etapas no estaba apoyado
por un sistema informdtico, pero este tltimo
se desarrollg en paralelo con la implantacién
del PAT'y con el apoyo del IIE. El Sistema de
Informacion de Apovo a la Administracién de
la Tecnologia (SIAT) se describe a
continuacidn en la siguiente seccién v a
partir de 1998, el PAT utiliza al SIAT en su
operaci6n cotidiana.

SIAT: Sistema de Informacion de
Apoyo a la Administracion de la
Tecnologia

El SIAT es un sistema desarrollado con
participacién de investigadores de Ia
Gerencia de Sistemas Informdticos del IE y
su objetivo es apovar las actividades de los
subprocesos del PAT con tecnologias de
informacién que incluyen una base de datos
con acceso a través de Intranet, que permite
su explotacién por usuarios geogrdficamente
dispersos en la regiones en que se divide la
empresa (figura 2).

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

e Tener organizada la informacién
generada durante cada subproceso del PAT.

* Tener concentrada y compartida [a

" informacion generada en cada activo y

mantenerla disponible para los usuarios de
todas las regiones.

* Administrar de forma tnica la
informacién generada durante el desarrollo,
implantacién y operacién de cada
subproceso del PAT.

* Automatizar la generacién de
informes y consultas de informacion.

« Controlar el acceso. Cada usuario
puede actualizar s6lo la informacidn que le
pertenece,

* Tener control en la actualizacién de la
informacién comiin (Catilogos) que utilicen
todos los usuarios.

articulos @ técnicos

Mx0100150

boletin iie
julio/agosto de 1999

La base de datos

En Ia base de datos se almacena la
informacién generada en la ejecucion de las
actividades relacionadas con el PAT. Su
estructura es relacional y se compone de 67
tablas o archivos que contienen informacién
referente a los subprocesos del PAT'y
servicios adicionales para su administracién.

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

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

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

Generacion de informes. Consiste
en el desarrollo de informes con
informacién seleccionada en pantalla, papel
0 archivo.

Algunos ejemplos de informes: informe
de dreas de trabajo, informe de empleados,
informe de tecnologias, resumen de
necesidades detectadas por dreas de trabajo,
relacién de necesidades detectadas por dreas
de trabajo, resumen de provectos por 4reas
de trabajo, relacién de proyectos por dreas
de trabajo.

A futuro, la SIDP planea desarrollar
software adicienal para elaborar otros
informes.

Asimismo, se requiere el desarrollo de
interfaces con otros sistemas para implantar
funciones de importacion y exportacion de
archivos, ments o consultas.

El SIAT se desarroll6 basado en
tecnologia moderna, flexible y ficil 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
informaci6n.

El desarrollo del SIAT se realizé
siguiendo las anteriores fases y el producto
final tiene las siguientes caracterfsticas:

Arquitectura de base de datos en
ambiente Web. La base de datos (BD) del
SIAT estd definida y contenida en un servidor
propiedad de STDP de PEP Mediante una
conexidn de red local (Intranet) con acceso
al servidor y utilizando el navegador
Microsoft Internet Explorer version 4.0 o
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ra 1. Cadena de valor del PAT

superior se enlazan las computadoras para
realizar funciones de consulta, envio de
informacion o generacién de reportes.

Operacion multiusuario
concurrente. Los programas de] SIAT
permiten que dos o m4s usuarios puedan
trabajar con el SIAT simultineamente. La
tinica limitacién al grado de concurrencia
estd determinada por las capacidades del
sistema operativo, el equipo de cémputo y
las licencias de soffware.

Mecanismo flexible para
restringir el acceso. El SIAT establece
restricciones de acceso de tal manera que
los usuarios solamente pueden capturar y
tener acceso a la informacion que necesitan
para sus actividades. El mecanismo de
restriccion estd implantado de tal manera
que las restricciones para los diferentes
usuarios pueden ser establecidas y
cambiadas en cualquier momento por el
administrador del SIAT,

Mecanismos para verificacion de
datos. E1 SIAT permite verificar la validez de
los datos que se capturan, con el fin de
mantener y asegurar la calidad de la
informacién que contiene la base de datos.
Los tipos de verificaciones que se
implementaron son los siguientes:
pertenencia del dato capturado a un rango,
pertenencia del dato capturado a una lista de

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

Interfaz hombre-mdquina
amigable en ambiente Web. La interfaz del
SIAT permite buscar y presentar
dindmicamente informacién en paginas
(pantallas scrofl) del navegador, lo cual
facilita la consulta, la baja y Ia modificacién
de informacién de la base de datos. Ademds,
el sistema ofrece ayuda para localizar alguna
clave (por ejemplo, la clave de un pafs o un
nimero de departamento o una marca) que
el usuario necesita proporcionar para activar
un proceso de consulta, modificacion,
etcétera.

Generacion flexible de informes.
El SIAT permite generar informes imprevistos
con informaci6n de la base de datos, pero
con un contenido diferente de los informes
predefinidos. Para obtener un informe
imprevisto s6lo se necesita indicarle al SIAT
una condicién de biisqueda que define la
informacién que debe aparecer en el
informe. Debido a que esta condicién puede
variar de una operacién a otra, se puede
obtener una variedad muy amplia de
informes o consultas.

Condiusiones

Se present6 una introduccién general al
problema de la administracién de la
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El SIAT se desarrollé basado en
tecnologia moderna, flexible y
facil de usar. Se siguieron las
précticas de ingenieria de
software recomendadas para el
desatrrollo de software de calidad,
que incluyen las fases del ciclo
de vida de los sistemas de
informacion.

tecnologfa y una breve descripcion del
proceso implantado en Pemex Exploracién y
Produccién para la administracion de la
tecnologia, donde se resaltaron sus
beneficios. Se describié Ia arquitectura del
Sistema de Informacior: de Apoyo a la
Administracién de la Tecnologia de PEP, los
conceptos que almacena, los servicios de
apoyo al proceso de administracién de la
tecnologia en PEP y las ventajas que le
proporciona.
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Figura 2. PEP empresa geogrificamente dispersa
Operacion del SIAT en la Intranet de PEP
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