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Introduccién

A finales de los afios noventa se registrd una profunda inflexion institucional en la
relacion entre el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP, 1965) y Petréleos Mexicanos (PEMEX,
1938). Implicoé un cambio en la forma de concebir la actividad en investigacion y desarrollo
tecnoldgico, la capacidad inventiva y, en general, la comercializacion de las innovaciones del
IMP. El contexto de esta transformacién es la apertura comercial en el marco de acuerdos
internacionales (TLCAN, 1994; OMC, 1995). Se inicia un periodo de transicion institucional de
las organizaciones publicas, caracterizado por la orientacion hacia el mercado de las actividades
de investigacion y desarrollo tecnoldgico, aunadas a las ya existentes de servicio (Cohen, 1999;
Rath, 1998; Rush Et.al., 1996).

Este ensayo tiene por objetivo analizar la relacion tecnoldgica entre PEMEX Refinacién y
el IMP a través de la experiencia de los catalizadores para refinar combustibles. Se compone de
tres secciones y al final, de una serie de conclusiones. La primera seccion aborda la red de
relaciones entre PEMEX Refinacion y el IMP, en especial, como se organiza el negocio de
catalizadores y cuales son las fuentes de financiamiento de la investigacion y desarrollo
tecnologico. La segunda seccion se centra en los vinculos institucionales entre el IMP y el
Gobierno Federal, particularmente, las formas de gobierno, las funciones sustantivas del IMP y
su autonomia fiscal. La tercera seccion aborda el cambio en la demanda de catalizadores por
parte de PEMEX Refinacion, en especial, las implicaciones sobre las estrategias tecnoldgicas del
IMP.

! Decreto de Creacién del IMP, D.O.F., Agosto, 1965. Casi tres décadas después de la fundacién de PEMEX al final
de los afios treinta, en la década de los sesenta del siglo pasado, el IMP surgi6 a la par de otros institutos pablicos de
investigacién en diferentes sectores de actividad en América Latina y algunos paises mas del mundo con menor
desarrollo. Todos se fundaron emulando las instituciones del tipo en los paises desarrollados, algunos de los cuales,
inclusive, comenzaron a operar desde mas de un siglo antes. En estos, las sus principales funciones han sido, hasta la
actualidad: i) Servicios técnicos y tecnolégicos para la industria, ii) Investigacién basica y/o aplicada
complementaria a la investigacion y desarrollo tecnologico en las empresas, iii) Participacion en la formacién de
recursos humanos (Rath, 1998; Rush Et.al., 1996; Soria, 2003b).
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I. La red de relaciones entre PEMEX Refinacion y el IMP

El proposito de esta primera seccion es analizar como se organizan las relaciones del
negocio de los catalizadores entre PEMEX Refinacion y el Area de Catalisis del IMP. Se divide
en dos apartados. El primero refiere a los términos de compra de catalizadores IMP por parte de
PEMEX-Refinacion, que se modificaron sensiblemente desde los principios de la actual década.
El segundo esclarece como cambié el financiamiento canalizado por PEMEX al IMP para
desarrollar proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico en nuevos catalizadores 0 mejoras
de los existentes.

1. Lacompra de catalizadores IMP por PEMEX-Refinacion

A diferencia de las ultimas dos decadas, actualmente, la venta de un catalizador a PEMEX
debe estar acompafiada de la prueba industrial’. Esto no lo puede realizar por si solo el IMP.
Contraviene la tradicion comercial anterior, basada en la asignacion directa de contratos. El
nuevo arreglo comercial proviene de la politica de apertura al mercado mundial de la economia
mexicana. Institucionalmente, implica optar por una aplicacion plena de la figura de la licitacion
internacional de los contratos de obra publica (Ley de Obras Publicas, 1993, 2000).
Especialmente, los contratos de las empresas publicas e institutos de investigacion del sector

energetico.

En efecto, hasta principios del nuevo milenio, la innovacion tecnologica de catalizadores
en México se organiza en forma de una Red de dos proveedores y un usuario (Aboites, Beltran,

Dominguez, 2003; 6,7; Soria, 2003a). Estos tres agentes innovadores (Diagrama 1), son:

2 La prueba industrial consiste en fabricar un nuevo catalizador por toneladas para probarlo en una planta de una
refineria. Esta prueba determina si la innovacion tecnoldgica es exitosa 0 no en términos productivos y econémicos.
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Diagrama 1
Red de invencién e innovacién de los catalizadores en México, 2002
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Fuente: Elaboracién propia a partir de IMP,1998a; Aboites, Beltran y Dominguez, 2003.

Usuario:

El proceso de la innovacion comienza cuando PEMEX Refinacion define las
caracteristicas especificas de los catalizadores para cada unidad de proceso, dadas las: i)
condiciones y limitaciones de operacion de las plantas de refinacion; ii) propiedades de
las cargas de los crudos alimentados; iii) requerimientos minimos de rendimiento y
calidad de los productos.

La adquisicion del catalizador se realiza mediante un contrato, que puede ser por
adjudicacion directa o fruto de un proceso de licitacion entre las empresas proveedoras
acreditadas en el mercado internacional (Diagrama 1), incluyendo las empresas con las
que el IMP se encuentra asociado.

El ciclo de la innovacion se completa cuando PEMEX Refinacién realiza el consumo

industrial del catalizador (Diagrama 1).
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B. Proveedores:

a) La etapa de la invencion tecnoldgica corresponde al IMP. A partir de sus actividades de
investigacion bésica y aplicada es el proveedor del disefio tecnoldgico del catalizador
(Diagrama 1). Transfiere su tecnologia al Socio Tecnoldgico respectivo mediante un
contrato.

b) La etapa de la innovacion tecnoldgica se deriva de una alianza contractual entre el IMP y
un Socio Tecnoldgico. Este actia como el proveedor del catalizador al escalar y
producirlo industrialmente (Diagrama 1). Su compromiso es manufacturar el lote
industrial del catalizador “oportunamente y con la calidad establecida para los
catalizadores en cuestion” (IMP, 1998).

c) La innovacion industrial es la fase comercial del catalizador. La comercializacion inicia
solo si la prueba industrial en la planta seleccionada por el usuario es exitosa (Diagrama
1). De serlo, el consumo industrial del catalizador implica: i) la manufactura de los lotes
industriales subsiguientes por el socio tecnoldgico; vy, ii) la contratacion de los servicios

tecnoldgicos del IMP para supervisar la actividad del catalizador en la planta respectiva.

Entonces, el desarrollo de catalizadores del IMP para PEMEX Refinacion se encuentra
segmentado en dos partes:
) El desarrollo del disefio tecnoldgico se inventa en México;
i) La compra de materiales cataliticos bésicos para el disefio tecnolégico, asi
como el escalamiento tecnologico al nivel industrial y la manufactura del

catalizador, se realizan en el extranjero.

En este sentido, el Area de Catalisis del IMP forma parte de una Red de Innovacion
Internacional (R. Barré, 1996), que implica la interaccion del Sistema Nacional de Innovacion de
México —en su segmento de catalisis- con los Sistemas Nacionales de Innovacion de los paises
industrializados a los que pertenecen los Socios Tecnoldgicos. El tipo de interaccidn especifica es
la de adaptacion local. En efecto:
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i)

ii)

El papel del IMP es desarrollar disefios tecnolégicos de catalizadores a partir
de su aprendizaje basado en la asimilacion de los disefios formulados por las
empresas extranjeras.

Su contribucion consiste en adaptar el disefio tecnoldgico del catalizador a la
especificidad de los crudos, plantas y condiciones econémicas de PEMEX
Refinacion.

La mejora realizada por el IMP consiste en una innovacion incremental, ya que
su disefio tecnoldgico aumenta la actividad, estabilidad y selectividad del

catalizador.

Sin embargo, la situacion anterior ha convertido al Area de Catalisis del IMP en una

especie de “maquilador” de investigacion aplicada y basica. La relacién entre el IMP y los socios

tecnoldgicos se ha trocado en una relacion desigual en términos de los beneficios derivados de la

innovacion tecnoldgica en el mercado (Aboites, Beltran, Dominguez, 2003; 6,7; Soria, 2003a).

La relacion desigual consiste en lo siguiente:

i)

ii)

Una vez fabricado el catalizador, la Empresa Extranjera (socio tecnolégico) lo
entrega directamente a PEMEX Refinacion. Recibe via facturacion las
ganancias derivadas de la manufactura del catalizador —basado en el disefio
tecnolodgico transferido por el IMP.

El Instituto Mexicano del Petréleo solo recibe regalias derivadas del disefio del
catalizador. La forma de organizacion del actual esquema no le permite
participar de las ganancias derivadas de la manufactura del catalizador.

El beneficio que recibe PEMEX Refinacion consiste en como el aumento de la
actividad, estabilidad y selectividad del catalizador disefiado por el IMP y
manufacturado por el socio tecnoldgico se traduce en ahorro de energia y
mantenimiento de la planta, asi como en un aumento en el rendimiento y calidad

del producto fabricado.
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2. El financiamiento de la investigacion y desarrollo tecnoldgico por PEMEX

La problemética anterior entre los tres agentes de la innovacién -como los beneficios
derivados del esquema de incentivos, esta asociado a cierta forma de organizar la innovacion
tecnologica-, no es la Unica a considerar. También, se concretaron cambios importantes en el
esquema de financiamiento de la investigacion y desarrollo tecnologico de catalizadores
proveniente de PEMEX Refinacién (Soria, 2003b).

En efecto, el financiamiento directo a determinados proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico para generar nuevos catalizadores o mejoras de los existentes, fue
disminuyendo, hasta darse por terminado (1998). Desde finales de los ochenta, PEMEX
Refinacion a través de la Gerencia de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico® suministraba los
recursos financieros necesarios para desarrollar aquellos proyectos que eran de su interés (Cuadro
1). Actualmente, el IMP financia sin recursos de PEMEX refinacion la investigacion en

catalizadores.

Cuadro 1
Margen de beneficio en el Area de Catalizadores del IMP, 1997 y 2001

Fuente Ingresos Concepto Ingresos 1997 | Egresos 1997 Margen de Beneficio 1997
Investigacion aplicada 8.92 9.92 -1
PEMEX Desarrollo Tecnoldgico 23.2 19.75 3.45
Servicio Tecnol6gico 8.36 3.2 5.16
IMP Servicio Técnico 4.94 4.07 0.87
Venta de catalizadores 5.05 3.26 1.79
Total 50.47 40.2 10.27
Fuente Ingresos Concepto Ingresos 2001 | Egresos 2001 Margen de Beneficio 2001
Investigacion aplicada 0 34.59 -34.59
PEMEX Desarrollo Tecnoldgico 0 79.66 -79.66
Servicio Tecnol6gico 12.41 6.09 6.32
IMP Servicio Técnico 3.25 1.56 1.69
Venta de catalizadores 12.82 8.63 4.19
Total 28.48 130.53 -102.05

Fuente: Aboites, Beltran y Dominguez, 2003.

% La GIDT ha desaparecido de la estructura organizacional de PEMEX Refinacion (2003). Los funcionarios que la
dirigieron pasaron a retiro. Nuevos funcionarios fueron reclutados dentro de PEMEX Refinacién. La mayor parte del
personal restante de GIDT se incorpord a la Gerencia de Ingenieria de Procesos. Actualmente, esta Gerencia esta
involucrada en la planeacion de la reconfiguracion industrial y tecnoldgica de las plantas de PEMEX Refinacion
(Soria, 2003a).
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El financiamiento de PEMEX Refinacion a los proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico del IMP tenia como elemento estratégico, el hecho de poder asegurar la evaluacion
industrial del catalizador. En efecto, el personal de PEMEX que supervisaba las actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico contribuia a que el desarrollo fuese competitivo
comparado con los catalizadores de las compafias trasnacionales. Esta caracteristica de
competitividad tenfa como base un factor inventivo e innovativo de tipo incremental.” La
estrategia tecnoldgica consistia en producir un catalizador que no existia todavia en el mercado,

con caracteristicas muy especificas al operar en planta.

Es decir, dado que PEMEX Refinacion ya habia invertido para su desarrollo desde su
inicio, estaba interesado en realizar esta prueba. Institucionalmente, lo anterior permitia que
PEMEX Refinacion realizar la transaccion por medio de la asignacion directa. Esto constituia una
relacion de cooperacion entre PEMEX y el IMP. Al demandar, guiaba el proceso de la invencién
a crear un catalizador ajustado a ciertas restricciones técnicas y desempefio econdémico en planta.
Para mejorar esto, financiaba el proceso de investigacion aplicada y cooperaba con la actividad
de planta para la prueba industrial. Asi, el IMP podia consumar la evaluacién industrial de sus

catalizadores una vez desarrollados.

Sin embargo, esta relacion tecnoldgica se ha ido fracturando en los Gltimos afios, tanto por
cambios en el entorno, como por las nuevas estrategias de los agentes de la innovacion de
catalizadores (Aboites, Beltran, Dominguez, 2003; 6,7; Soria, 2003a). Una respuesta particular en
el Area de Catalisis, fue la formacion de un espacio de reflexion, analisis y proyeccion
denominado Grupo Catalisis (2001). Este, a su vez, contribuyd en la formulacion de un Plan de
Negocios de Catalizadores (2003). En este, se proyecta la participacién de mercado del IMP,
replanteando el negocio de catalizadores en las nuevas condiciones econémicas y tecnoldgicas,

globales y nacionales, de la industria y el mercado del petrdleo.

* Las patentes sobre catalizadores del IMP entre 1972 y 2000 en México sumaron 163 registros de solicitud. Las
patentes indican, por una parte, las innovaciones de tecnologias comercializadas mediante contratos de transferencia
y que suman alrededor de 30 patentes concedidas -sobre catalizadores y procesos para su preparacion. Por otra parte,
la mayor porcion de estas patentes no se han explotado, simplemente, se han acumulado a las capacidades
tecnoldgicas del IMP en la forma de conocimiento explicito (Soria, 2003%).
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La respuesta de PEMEX Refinacion ha sido la elaboracién del Plan de Negocios PEMEX
Refinacion 2002-2010 (PEMEX, 2002). En este, la empresa publica afirma que la industria
petrolera internacional ha experimentado una transformacion de fondo al modificarse la
estructura de la industria, sus formas de operacion y el enfoque de hacer negocios. Ha
prevalecido una mayor competencia entre los participantes.” Este Plan de Negocios define
estrategias cuya aplicacion implicara mejorar considerable e integralmente el desempefio de la
empresa. Las iniciativas contemplan un programa de inversion para consolidar la infraestructura a
partir de: i) la reconfiguracion industria y tecnoldgica de las refinerias; ii) la mejora de la calidad
ambiental de los combustibles; iii) la ampliacion de la capacidad de refinacion; iv) y, la
modernizacion y ampliacion de los sistemas de almacenamiento y distribucion. Los principales
retos estan asociados a cambios institucionales méas profundos, el cierre de brechas operativas
respecto a estandares internacionales y la capacidad para satisfacer la demanda nacional de

combustibles con calidad internacional.

I1. Los vinculos institucionales entre el IMP y el Gobierno Federal

La finalidad de esta segunda seccion es estudiar la relacion institucional entre el IMP vy el
Gobierno Federal. Tres cambios institucionales muy concretos se abordan en esta seccion: i)
Ciencia y tecnologia; ii) La organizacion de la estructura de gobierno y funciones del IMP; iii)

Autonomia fiscal del IMP.

® Esto ha generado fusiones y adquisiciones, asi como alianzas para la realizacion de actividades especificas
y temporales. La bdsqueda de contratos de suministro de largo plazo de crudo se ha vuelto esencial, asi como la
evolucién de la capacidad de refinacion hacia configuraciones mas complejas y el desarrollo de productos con
especificaciones de calidad mas estrictas (PEMEX, 2002).
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1. La Ley de Ciencia y Tecnologia (1999, 2002)

La actual Ley de Ciencia y Tecnologia (1999, 2002) tiene instituida la figura de Centros
Publicos de Investigacion. Su objeto es dual: i) investigar para desarrollar tecnologia cuya venta a

través del mercado produzca beneficios; e, ii) impartir docencia al nivel de posgrado.

Efectivamente, el titular del CONACYT anuncid6 -desde el 2001-, que habria cambios en
la forma de organizar y de obtener financiamiento para la investigacion y desarrollo tecnolégico.®
Esta actividad no podria ser financiada completamente por el Gobierno Federal. La politica del
gobierno actual considera posible hacer de la tecnologia un negocio. Los investigadores y
empresarios mexicanos pueden obtener ganancias de la aplicacion cientifica. Desde esta vision

considera que el concepto de “libertad de investigacién” tendria que replantearse en México.’
2. Estructura de gobierno y funciones del IMP

El cambio institucional (2001),? tiene por finalidad reorganizar la estructura de gobierno y
de orientar las funciones del IMP principalmente hacia el mercado, y en parte, también a la
docencia. En efecto, se delimita con precision la estructura de gobierno del IMP que consiste en:
a) Consejo Directivo; b) Direccion General, ¢) Consejo Consultivo, d) Comité de Vigilancia, a
partir de la cual se establece, a su vez, un determinado arreglo organizacional. Asimismo, abre
nuevas oportunidades al IMP para reposicionarse en el mercado de catalizadores. Actualmente, el
Instituto tiene por objeto: a) Realizar investigacion basica y aplicada. b) Comercializar sus

productos, proyectos y servicios; ¢) Impartir educacion de posgrado.

6 \Véase la entrevista realizada por C. Herrera B. de La Jornada, al Director del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, Ing. Jaime Parada, el Lunes 26 de Febrero de 2001. Su origen y actividad empresarial rompe con el
perfil de anteriores directores del CONACYT, provenientes del ambito académico de las ciencias duras.

" En su origen, el nuevo modelo consistia en que el Gobierno Federal definiria los temas prioritarios de investigacién
y desarrollo tecnolégico tomando como base las necesidades sociales. Posteriormente, se someterian a concurso los
recursos financieros. El objetivo era “alinear la capacidad intelectual a la demanda”. EI nuevo modelo -se aseguraba-,
va encaminado a que Meéxico deje de ser espectador y se convierta en actor. El pais no seria una potencia del
conocimiento, pero, podria avanzar concentrandose en determinadas areas de oportunidad como: software,
automotriz, biotecnologia y energia. Se trata, pues, de que los cientificos y tecnélogos mexicanos aprovechen esta
nueva vision para obtener mas recursos a través de consultorias y proyectos con la empresa. Ing. Jaime Parada,
Director del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

8 Secretaria de Gobernacion (Octubre 30, 2001), Diario Oficial de la Federacion, “Decreto por el que se modifica el
diverso por el que se creo el Instituto Mexicano del Petrdleo”, México, p10-14.
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Con base en el cambio institucional descrito, el Instituto ha modificado completamente su
estructura formal de organizacién (2000-2002).° Esta se encuentra orientada hacia el mercado a
partir de sus actividades de investigacion, tecnologia, servicios y docencia. Se trata de producir
conocimiento tecnoldgico, servicios y recursos humanos adecuados a las necesidades de la
industria del petroleo, y, que esto derive, a su vez, en beneficio econémico para el Instituto a

través del mercado.

En términos conceptuales, la nueva estructura de organizacion se constituye de cuatro
grandes “plataformas”: i) Investigacion, ii) Soluciones, iii) Atencion al Cliente, iv)
Competencias. Estas plataformas, a su vez, contemplan los siguientes segmentos
organizacionales: i) Direcciones Corporativas; ii) Direcciones Técnicas para Soluciones; iii)
Programas de Investigacion; iv) Programas Estratégicos; v) Programas de Posgrado.

El “Proyecto” es la categoria organizacional en la que se realizan las actividades
concretas. Estos contemplan la participacion de diversos agentes, con diferentes habilidades, de
los distintos niveles de la organizacion. Dos son las principales categorias de proyectos: i)
investigacion, ii) solucion al cliente. Se trata, con base en la produccion de conocimiento, de
resolver problemas de investigacion o de la industria, a través de proyectos especificos mediante

una participacion multi disciplinar y multi organizacional.

Finalmente, para poder operar adecuadamente en el campo de los negocios, como es una
organizacion publica, el IMP ha negociado institucionalmente una mayor autonomia fiscal. En
efecto, mediante el Convenio de Desempefio con la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(2000), se establecié un acuerdo que otorga mayores grados de libertad para la organizacion
financiera y organizativa del IMP. Asimismo, como Centro Publico de investigacion el IMP
tendria, eventualmente, acceso a los programas federales de financiamiento (Secretaria de
Energia y CONACYT) para proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico, donde se
incluya el tema de catalisis.

9 Ver: Gaceta del IMP, 2000; IMP-DEPDI (2000), Manual general de organizacion del IMP, IMP-DEPDI-GDI,
México, 114p
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I11. Cambio en la demanda de catalizadores por PEMEX Refinacion

El objeto de esta tercera seccion es discutir los principales cambios en la demanda de
catalizadores por PEMEX Refinacion, particularmente como implican un replanteamiento de las
estrategias tecnoldgicas. Contempla tres apartados:

i) El aumento en el procesamiento de crudos pesados en México.
i) El reforzamiento de las medidas para proteger el medio ambiente.

i) La reconfiguracion de refinerias.

1. El aumento del crudo pesado y del fondo de barril en PEMEX Refinacion

La exportacion acapara los mejores crudos, mientras los mas pesados se quedan en
México. Ademas, esta el problema de procesar el fondo de barril, que en algunos casos puede
Ilegar a representar hasta un 40 por ciento. De hecho, la reconfiguracion de cuatro refinerias y la
instalacion de plantas de hidrodesintegracion de residuales se explican por este cambio en la
naturaleza del crudo y su procesamiento. Asi, el procesamiento de crudos pesados y residuales se
ha convertido en un elemento central de la actual estrategia tecnologica de PEMEX Refinacion.
En el caso del IMP, existe todo un Programa de Investigacion especifico —denominado
Tratamiento de Crudo Maya-, cuya finalidad es investigar y conocer acerca de la naturaleza y

alternativas de su procesamiento.

2. El reforzamiento de la proteccion al medio ambiente

Asimismo, desde mediados de los noventa el Gobierno Federal asumié una mas decidida
accion en la proteccion del medio ambiente en México. Se reforzaron las regulaciones
institucionales respectivas y se redujeron los niveles permisibles de contaminantes en los
combustibles. En este sentido, la estrategia tecnoldgica actual de PEMEX se dirige a la
produccién de combustibles cada vez més “limpios”. En especial, materias primas ligeras, la
oxigenacion de gasolinas y la disminucion del contenido de azufre en el diesel. Combustibles mas
limpios, a su vez, exigen mejoras en los procesos y nuevas generaciones de catalizadores. Esto

hace aumentar el esfuerzo de la investigacion en materiales de soporte y cataliticos.

240



Coloquio Internacional “Energia, Reformas Institucionales y Desarrollo en América Latina”, Universidad
Nacional Auténoma de México — Université PMF de Grenoble, México, D.F., 5-7 noviembre 2003

Antes de la década de los setenta, en México no existian regulaciones institucionales de
proteccion ambiental dirigidas a controlar las emisiones contaminantes producto de la
combustion de gasolina y diesel en vehiculos y fuentes industriales (INE, 1995). Las primeras
regulaciones ambientales estaban contenidas en la Ley Federal para Prevenir y Controlar la
Contaminacion Ambiental (1971). Sin embargo, leyes ambientales para disminuir las emisiones
contaminantes (Gonzalez, 1997), entraron en vigor hasta el final de los ochenta (1988). Normas
mas estrictas sobre la composicion de gasolina se instituyeron sélo hasta mediados de los noventa
(1994 y 1996). *°

La tecnologia de catalizadores contribuye sustancialmente al cumplimiento —por parte de
productores y consumidores de combustibles-, de las regulaciones ambientales cada vez mas
estrictas. Las principales estrategias tecnoldgicas basadas en catalizadores giran en torno a la
naturaleza técnica de los procesos: i) La limpieza de los crudos del petréleo removiendo el azufre
mediante catalizadores de Hidrodesulfuracion; ii) El control de emisiones de la combustion
fabricando gasolina de calidad mediante catalizadores FCC y Reformacion de nafta; iii) El
procesamiento de residuales del crudo pesado mediante catalizadores HOIL.

3. La reconfiguracién de refinerias de PEMEX

La reconfiguracion de refinerias de PEMEX tiene por objetivo aumentar la calidad
ambiental y la cantidad de combustibles producidos en México. Para lograr lo anterior destacan,
tanto la reconfiguracién de decenas de plantas en cuatro de la seis refinarias del sistema (1998 a
2003), asi como, la instalacion de una nueva planta de hidrodesintegracion de residuales en Tula.
1 Actualmente (2003), esta planta por sf sola, constituye el segundo segmento mas grande de la
demanda de todos los catalizadores, y no solo de los de hidrodesintegracion (H-Oil). Este hecho
ha reestructurado por tipo de catalizador, las cuotas de mercado del IMP respecto de las empresas

extranjeras.

10| a Norma Oficial Mexicana: 086-INE-1994 establece estandares ambientales y tecnoldgicos que deben reunir los
combustibles derivados del petréleo. La Norma Oficial Mexicana: 041-ECOL-1996 establece limites maximos
permisibles de emision de gases contaminantes provenientes de vehiculos que utilizan gasolina (INE, 1995; Lopez y
Schifter, 1997).

! La nueva planta en Tula tiene una capacidad de 3,276 toneladas al afio.
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En efecto, anteriormente, el mercado de catalizadores en México estaba dominado por los
catalizadores de desintegracion catalitica (FCC), con mas del 50 por ciento de la demanda total.
En estos, el IMP habia alcanzado cierto grado de especializaciéon y una significativa penetracion
de mercado. Esta alcanzé en 2001 el 95 por ciento de las plantas FCC de PEMEX Refinacion.*?
Sin embargo, al momento de introducir la planta para hidrodesintegrar residuales (1998)," se
redujo la cuota porcentual de los catalizadores FCC, del 53 al 39 por ciento. Al mismo tiempo,
los de hidrodesintegracion aumentaron de 13 a 41 por ciento de la demanda total. Como el IMP
no tiene catalizadores comercializados en este tipo de proceso su cuota de mercado en la industria

de la refinacion de México se redujo sensiblemente™.

Sin embargo, la estrategia tecnoldgica de integrar al sistema de PEMEX-Refinacion
plantas para hidrodesintegrar crudos pesados y tratar el fondo de barril no se ha desarrollado
plenamente.” Las otras estrategias de PEMEX Refinacion contemplan, en las futuras
reconfiguraciones, integrar nuevas plantas de otros procesos: i) hidrodesulfuracion, ii)
reformacion, y, iii) FCC; sin incluir nuevas plantas de HOIL. Otra posible fuente de incremento

de la demanda de catalizadores diversos, seria la construccion de una nueva refineria.

La estrategia de innovacion en el area de catalisis por el IMP para PEMEX Refinacion,
tendra que orientarse a poder alcanzar especificaciones ambientales muy severas a partir de 2006.
En el caso del diesel, a pesar de la reconfiguracion realizada por PEMEX, las unidades de

12 Es importante explicar por que PEMEX incrementa la presencia de catalizadores IMP a pesar que no permitia
nuevas pruebas industriales. La causa de este comportamiento lo constituye la inercia iniciada afios atras en la
aplicacion de catalizadores IMP para FCC ganando la confianza de las refinerias pero sin mostrar nuevos desarrollos.
13 Este tipo de unidades registra permanentemente paros en la operacion de la planta debido a la alta formacion de
sedimentos que bloguean los equipos corriente abajo. De ahi que la demanda real de estas unidades pueda cambiar de
un afio a otro. Ademas PEMEX esta buscando alternativas para aprovechar de mejor manera estas unidades. Desde
luego dentro de estas alternativas se encuentra el desarrollo de nuevos catalizadores, aunque también se contemplan
los cambios radicales en el proceso y las corrientes a tratar como en el estudio de crudo sintético.

14 Debido a los cambios de politicas PEMEX-IMP antes explicados la penetracion de catalizadores de
hidrodesintegracion IMP se vio retrasada considerablemente.

15 Una razén para integrar la planta HOIL en Tula -que arranco en 1998, pero que fue construida entre 1996 y 1998),
tiene que ver con la idea de producir mas combustdleo, el principal insumo para generar electricidad por via
hidrotérmica.
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purificacién de combustibles (Hidrodesulfuracion primordialmente) no podran alcanzar estas

especificaciones a través de tecnologias convencionales de catalizadores.™

Cuadro 2
Estructura de la demanda de catalizadores por parte de PEMEX refinacion, 2003-2010

Porcentaje
Tipo de catalizador 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1 FCC 49.1 49.1 54.3 54.3 38.4 38.4 38.4 38.0
2 HOIL 42.4 42.4 36.7 36.7 25.9 25.9 25.9 25.6
3 Hidrodesulfuracion 4.2 4.2 51 5.1 32.8 32.8 32.8 33.7
4 Reformacion de nafta 4.3 4.3 3.8 3.8 2.8 2.8 2.8 2.8
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Aboites, Beltran y Doninguez, 2003.

Ante esta situacion de la industria, el IMP proyecta el siguiente crecimiento de la

demanda de catalizadores durante la presente década (Ver Cuadro 2; de 2003 a 2010):

i)

El proceso de hidrodesintegracion, que representa dos quintos del mercado
actual (2003), se reduciré a un cuarto del mercado futuro (2010);

Los catalizadores FCC dan cuenta de la mitad del mercado (2003) y
descenderan relativamente hasta participar con poco mas de la tercera parte del
mercado futuro (2010); y,

La Hidrodesulfuracion representa actualmente menos de la veinteava parte, pero
crecera hasta constituir la tercera parte del mercado futuro (2010).

La oportunidad tecnologica del IMP estard asociada a los catalizadores de
Hidrodesulfuracion y desintegracion catalitica (FCC).

Es probable que las empresas extranjeras mantengan el control sobre el

catalizador para hidrodesintegrar residuales.

1% Normas muy estrictas se comienzan a implantar en EUA actualmente. Después, se difundiran en todo el mundo,
incluyendo México por supuesto. Esto es importante, pues, algunas refinerias de EUA no podran cumplir con la
Norma de 30ppm en diesel. Si no lo hacen asi entre 2006 y 2008, tendran que terminar sus operaciones. El reto en
este sentido lo constituye el hecho de ofrecer tecnologias que ofrezcan que los refinadores sigan siendo competitivos
y sobre todo rentables. Dado que las tecnologias existentes, para la limpieza de combustibles sobretodo, implican
inversiones que estan fuera del alcance de muchos de los refinadores convencionales de EUA.
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1V. Conclusiones

En sintesis el entramado institucional donde habia surgido y se habia desarrollado la
investigacion y desarrollo tecnoldgico sobre catalizadores en el IMP desde su fundacion, se
reestructurd profundamente a final de los noventa. Dos factores de cambio sobresalen, los

vinculos institucionales del IMP con PEMEX y el Gobierno Federal.

Por una parte, se modifican los vinculos institucionales entre el IMP y el Gobierno
Federal. El instituto obtuvo mas autonomia de gobierno, aunque, también, un menor subsidio
federal. Este no es un fenomeno particular del IMP, sino que formo parte de la transformacion
institucional del CONACYT (2002) y de los principales centros publicos de investigacion del

sector energético."’

En efecto, el cambio institucional en el IMP: i) Reorganizé la estructura de gobierno del
IMP; ii) Le concedié una mayor autonomia fiscal como Centro Publico; iii) Finalmente, se
orientaron sus funciones hacia el mercado y la docencia. Actualmente, el Instituto tiene por
objeto: a) Realizar investigacion basica y aplicada. b) Comercializar sus productos, proyectos y
servicios; ¢) Impartir educacion de posgrado. Estas tres funciones del IMP hacen mas compleja

su interaccion organizacional. Queda para el debate cudl es el proposito central del IMP.

Asimismo, en este contexto institucional, el IMP inicié en un profundo cambio de su
estructura y procesos organizacionales caracterizados por el trabajo de equipos multidisciplinares
en proyectos de investigacion o solucion tecnoldgica especificos orientados hacia el mercado y la
industria petrolera (2000-2003).

Por otra parte, las relaciones entre PEMEX Refinacion y el IMP se modificaron por la
influencia de la politica de apertura al mercado mundial de la economia mexicana. Dos son las

principales modificaciones de este vinculo.

7 Por ejemplo, el Instituto de Investigaciones Eléctricas (2001), el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(2001) y el Instituto Nacional de Energia Nuclear.
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En primer lugar, cambid la demanda de catalizadores por parte de PEMEX Refinacion,
con lo cual se afectd, tanto la cuota de mercado del IMP como su estrategia tecnolégica en el
Area de Catalizadores. Tres elementos explican estos cambios: i) Aumento el procesamiento de
crudo pesado y del fondo de barril en las refinerias de PEMEX. ii) Se reforzaron las medidas para
proteger el medio ambiente, mediante la produccion de combustibles “limpios”. iii) PEMEX se
encuentra en un proceso de reconfiguracion de refinerias. Destaca especialmente, la instalacion
de la planta para hidrodesintegrar residuales en Tula. Por lo anterior, el mercado de catalizadores
en México, antes dominado por los catalizadores FCC del IMP, ahora contiene otro segmento
muy importante -el proceso de hidrodesintegracion de residuales-, dominado por empresas

extranjeras.

En segundo lugar, en la compra de catalizadores IMP por PEMEX-Refinacion se ha ido
abandonando la relacion comercial anterior, basada en la asignacion directa de contratos. Se
instituyd0 un nuevo arreglo comercial basado en licitar mundialmente los contratos de
catalizadores. Ademas, también se canceld el financiamiento canalizado por PEMEX al IMP para
investigacién y desarrollo tecnoldgico en catalizadores. Con esto, se desquebrajé el esquema de
produccidn de las innovaciones de catalizadores establecido desde la década de los setenta entre
el IMP, sus Socios Tecnologicos y PEMEX Refinacion.

Actualmente, el IMP financia sin recursos de PEMEX la investigacion y tiene que
competir directamente en el mercado con las empresas extranjeras. A la vez, necesita asociarse
bajo determinado esquema con alguna de éstas para poder fabricar catalizadores. Para toda esta
situacion tan compleja, el IMP ha disefiado una nueva estrategia tecnoldgica que aplica en el
marco de un Plan de Negocios, donde buscara replantear a la luz de las nuevas condiciones su

negocio de catalizadores (2003).
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