Mesa redonda en el III LACPEC

Tecnologia, educacion, investigacion
y desarrollo en el inicio del tercer milenio

La tecnologia ocupa un lugar de suma importancia en el desarrollo
estratégico de una empresa. Es un sistema modelizable que permite,
una vez comprendidos los factores que lo impulsan, deducir el Gmbito y
las caracteristicas de sus aplicaciones definiendo, asimismo, las carreras
profesionales relacionadas con éstas. Por ofra parte, existe una
tendencia creciente de las industrias petroleras a derivar la investigacion
y el desarrollo hacia terceros. Ademas, nuevas tendencias y modos de
educacioén permanente marcan el camino de los préoximos anos para la
actualizacién de los profesionales del petréleo.

Parte de estas ideas fueron abordadas por los integrantes del panel de la
sesion plenaria del Tercer Congreso de Ingenieria del Petrdleo de
Latinoameérica y el Caribe que tuvo lugar en Buenos Aires recientemente,
organizado por la Society of Petroleum Engineers. La importancia de las
opiniones -de mucho valor- llevaron a la direccién de Pefrotecnia a
reproducir los principales conceptos del panel Tecnologia, Educacién,
Investigacién y Desarrollo en la Préxima Década que analizé el vinculo
existente entre estos temas bajo un entorno global en el cual
educadores, cientfificos, ingenieros y gedlogos deben unificar sus
esfuerzos para adaptarse a los rapidos avances tecnolégicos en

un mundo cambiante.

Lo que sigue es una sintesis de los conceptos mds importantes
expresados por los integrantes de este panel.
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LA TECNOLOGIA COMO MOTOR
DE LA COMPETITIVIDAD

a tecnologia debe considerarse como una he-

rramienta en condiciones de ser orientada al

logro de objetivos corporativos, cuyo proposi-
to final sea la creacion de un mayor valor para los
accionistas. En consecuencia se desarrolla. se ad-
quiere y se utiliza la tecnologia en la medida en que
represente un retorno econdémico , un valor agregado
para un negocio.

Durante muchos aiios el posicionamiento de Ve-
nezuela en el mercado petrolero mundial dependia
fundamentalmente de sus ventajas comparativas.
Con el correr de los afios este mercado se ha tornado
cada vez mas exigente en lo referente a los crudos y
sus productos. Las presiones ambientales tanto inter-
nas como externas estin presentes permanentemen-
te; los precios de los hidrocarburos han bajado apre-
ciablemente; los yacimientos han madurado progre-
sivamente; el aumento relativo de la abundancia de
crudos pesados y extrapesados ha elevado los costos
de extraccion y procesamiento.

Estos hechos. sumados a una continua inflacién,
se traducen en mirgenes decrecientes de ganancias.
Ante este escenario se decidio orientar la bisquedd
de ventajas competitivas en direccién al esfuerzo
tecnoldgico, teniendo en cuenta que la tecnologia no
es un fin en si mismo sino un medio dirigido a satis-
facer las necesidades y objetivos del negocio, despo-
jada de toda connotacion abstracta.

Para su instrumentacion estos esfuerzos tecnolo-
gicos han sido divididos en tres grandes procesos:

1) Base de Recursos Tecnolégicos: formada por los
conocimientos técnicos,herramientas, procedi-
ﬂlit.‘,l'll[)!-i. recursos humanos.

2) Planificacién.

3) Implantacién, con la ejecucion de la cartera de
proyectos v las actividades tecnolégicas que dan
como resultado la transferencia e internalizacion
de las tecnologias claves para la corporacion.
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El panel, presidido por Ro-
berfo Monti, Presidente

de Dowell, y Edgar Orfiz,
Vicepresidente de
Sudamerica de Halliburton
Energy Service, estuvo
integrado por Rubén
Chirinos, miembro del Di-
rectorio de Corpoven 5.A.
de Venezuela; Keith
Millheim, Consultor de
Amoco y Edifor Técnico de
la Society of Petroleumn
Engineers (SPE); Michael
Economides. Profesor de
Ingenieria del Petréleo en
la Universidad A & M de
Texas; y Jean Paul
Demesy, Gerente de
Ingenieria de Produccion y
Offshore de la Escuela
Superior de Mingas y
Mafores perfeneciente

al Instituto Francés

del Petroleo.
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Definido el plan estratégico del negocio y los ob-
jetivos a alcanzar, se deberdn analizar los requeri-
mientos tecnolégicos que permitan o ayuden a su
concrecion. Para ello se tendrdn en cuenta los si-
guientes pardmetros: Importancia Estratégica de la
tecnologia, funcién de la rentabilidad y valor agre-
gado del proyecto; Urgencia. precisando la necesi-
dad en el corto, mediano o largo plazo; Riesgo, tan-
to técnico como comercial; Posicionamiento de la
empresa frente a los competidores en relacion a la
tecnologia bajo andlisis; Disponibilidad de la tecno-
logia considerada.

A partir de este estudio, se identificardn las tec-
nologias claves requeridas determindndose entre
otros topicos el procedimiento de adquisicion de és-
tas. Se establece finalmente una cartera de proyectos
y actividades dirigidas a la consecucién de los obje-
tivos del negocio.

Es asi como se ha elaborado el plan a mediano
plazo (1994/99) de CORPOVEN donde el esfuerzo
tecnolégico para las dreas claves incluye una cartera
de 219 proyectos que representa el empleo de 2 mi-
llones y medio de horas laborables propias y desem-
bolsos cercanos a los 200 millones de délares.

En el Instituto de Tecnologia INTEVEP, también
filial de Petroleos de Venezuela, se han desarrollado
durante los tltimos 15 afios mds de 327 patentes
otorgadas a nivel internacional. Es de destacar entre
ellas importantes logros obtenidos en el campo espe-
cifico de los crudos pesados y extrapesados como
son:

a- Proceso de hidrocraqueo e hidrotratamiento

(HDH)

b- Proyecto Acuaconversion
¢- DISOL para obtener diesel y parafinas de alta ca-
lidad a partir de gas de sintesis.

En el drea de compra y mejoramiento de tecnolo-
gias merece mencionarse el arranque y puesta en
operacién comercial de una nueva planta de gasolina
oxigenada, para la cual a partir de la compra de una
tecnologia iniciada por British Petroleum, se desa-
rrollé y completo la tecnologia CD ETHEROL.

Teniendo en cuenta el valor estratégico de la in-
formacion, y la importancia de disponer de ella don-
de y cuando sea necesaria, con la calidad esperada,
en el formato deseado y sea cual fuere el drea geo-
grifica de la fuente receptora, es que se ha desarro-
llado fuertemente la tecnologia cibernética, inte-
grando los sistemas de informacion, automatizacién
y telecomunicaciones.

De esta forma se ha logrado automatizar el 59%
de la produccién petrolera de Venezuela, y se ha cu-
bierto el control de 5400 Km de gasoductos tendidos
a lo ancho de todo el pais.

Gracias a una infraestructura informatica fuerte-
mente estandarizada se logré un aprovechamiento
integral de los diferentes sistemas técnicos de uso en

Exploracion, Produccién e Ingenieria Petrolera.

Un aspecto que ha merecido primordial atencion
es la formacion del recurso humano, considerando
su adiestramiento y capacitacion como fuente bdsica
para transferir y desarrollar las tecnologias requeri-
das. Para ello el 80% de los esfuerzos en educacién
han estado dirigidos al drea técnica como aspecto
clave para la competitividad, habiéndose concentra-
do en la actualizacion del personal en el conoci-
miento de las tecnologias medulares del negocio y
en sus nuevas tendencias.

A manera de sintesis puede afirmarse que la es-
trategia corporativa y gestion tecnolégica de la in-
dustria petrolera de Venezuela estd inmersa en los
procesos de cambio; que esta estrategia es de trans-
formacion, concebida como una manera de adapta-
cion superadora de un entorno cada vez mds cam-
biante, en el cual la tecnologia juega un rol funda-
mental al ser utilizada como el motor de la com-
petitividad.

Keith Millheim

LOS MODELOS DE COMPORTAMIENTO
DE LAS EMPRESAS Y LA TECNOLOGIA
ASOCIADA

os puntos de vista sobre educacion, tecnologia

y gestion asociada, son sumamente variados

segtin provengan de personas ligadas a empre-
sas de produccidn, de servicio, institutos de investi-
gacion u organismos gubernamentales y las opinio-
nes dependerdn de si estas personas se desempenan
en cargos gerenciales, técnicos o de investigacion y
desarrollo. El Dr. Millheim ha tratado de colocarse
en una posicion independiente, definiendo para cada
caso un modelo representativo, ubicdndose dentro
de éste y desarrollando desde alli su respectivo and-
lisis del aspecto tecnolégico ligado al modelo.

El logro de este punto de vista consiste en que,
entendiendo el comportamiento de la empresa y sus
variables principales asociadas, se podrd entender el
mundo de la tecnologia, de la investigacién y del de-
sarrollo de las necesidades de los ingenieros y cien-
tificos en el futuro. Es asi como, a través de la carac-
terizacion de distintos tipos de empresas, se logra
deducir las diferentes actitudes de éstas hacia la tec-
nologia, la investigacion y el desarrollo.

Comenz6 su andlisis de modelos con un enfoque
agresivo, considerando aquel tipo de empresas que
crece rapidamente e incrementa sus activos en forma
veloz. El objetivo de esta empresa es crecer y para
ello debe incorporar permanentemente personal y, a
su vez, correr riesgos de diferentes tipos. La 6ptica
del uso de la tecnologia serd muy diferente segtn
desde donde se la analice: gran cantidad de nuevas
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empresas independientes, profesionales nuevos en la
industria y nuevos servicios de consultoria.

¢, Qué pasa con la empresa que crece rdpidamente?
En algiin momento dado y en forma stibita se frena el
crecimiento de los activos. Este modelo no correspon-
de en general a las grandes empresas, pero si a las
medianas independientes que han estado creciendo, y
llegan a un punto en que sus recursos son limitados.
Este punto es donde la mayor parte de las empresas
fracasan, es el momento de la transicién para pasar a
ser empresas mas maduras, mds grandes.

La razén del fracaso se debe al desconocimiento,
por parte de la ctipula gerencial, de la forma de llevar
a cabo este proceso de cambio. Ocurre que este ge-
renciamiento, que es parte de la vida de la empresa,
estd totalmente orientado a tomar riesgos, tiene un
enfoque de emprendedores, ve oportunidades. Este
grupo no podria gerenciar una compaiia de creci-
miento lento, de por s muy ligada a la tecnologfa.

Es aqui donde entra en juego el lado conservador
de la tecnologia, donde se corren menos riesgos,
donde se arman infraestructuras,

Estamos ahora en presencia del segundo modelo
de empresa, caracterizado por un crecimiento lento,
en general fluctuante pero con tendencia ascendente.
Este es el caso de las grandes compaiifas petroleras
internacionales y de algunas de nivel nacional.,

Este tipo de compaiifas son un blanco de interés
para cualquier ingeniero en petréleo, ya que a pesar
de ser conservadoras, asumen ciertos riesgos y pose-
en gran potencial de crecimiento. En una palabra,
pasan sin pdnico una serie de ciclos, manteniendo
firme una tendencia ascendente.

Un tercer modelo de empresa es aquella que so-
brevivi6 a la crisis de crecimiento manteniéndose en
fluctuacién hacia arriba y hacia abajo y, en forma si-
bita, comienza un ciclo decreciente continuo, El ge-
renciamiento de este tipo de empresa termina siendo
conservador. No llega a comprender el asumir riesgos
ni el significado del potencial de crecimiento y no sa-
be como manejarse en estas circunstancias.

Esta es una empresa que sobrevive, que se redu-
ce permanentemente de tamafo. Este no es un 4mbi-
lo atractivo para jévenes ingenieros que ingresan en
el negocio petrolero ya que la forma de evaluar la
incorporacion de tecnologfas en investigacién y de-
sarrallo, .y la contratacién de recursos humanos en
tecnologia serdn totalmente distintas al de las em-
presas en crecimiento.

Estas compaiifas van a deshacerse de la investi ga-
cién y desarrollo, van a deshacerse de aquellas cosas
que no pueden pagar por estar en situacién de crisis,
tratando de volver a pasar a un ciclo de crecimiento,

Por dltimo se tienen aquellas empresas que, habien-
do logrado llegar al punto mds alto de desarrollo, se
encuentran por algin error estratégico en una picada
irreversible. Hay innumerables ejemplos de estos casos
en Estados Unidos. Se trata generalmente de empresas
pequenias que han corrido mucho riesgo y que no han

logrado concretar una operacién de salvataje.

No existen reglas rigidas que definan el modelo
de tecnologia més adecuado para cada uno de estos
tipos de empresas. Si logran comprender el funcio-
namiento del correspondiente modelo, las empresas
estardn en condiciones de seguir una estrategia,
adoptando las tdcticas adecuadas.

El sistema educativo tiene que tener en cuenta
estos modelos de comportamiento de empresas en
forma categérica y cabal, a los efectos de preparar a
los alumnos para moverse en este escenario. Los
alumnos deberdn conocer a fondo la dindmica de es-
tas empresas para poder, a su vez, pronosticar su
propio futuro.

En el pasado, la tecnologia se movi6 de acuerdo
al paradigma esquematizado como de tiro y empije,
es decir la tecnologia se desarrollaba con la esperan-
za de que ésta permita ahorrar dinero y de alguna
forma generar riquezas. Con este esquema se han te-
nido éxitos indudables, perfordndose hoy en dia pro-
fundidades nunca alcanzadas anteriormente. Pero -
aqui una importante aseveracién del Dr. Milheim-
este desarrollo fue terriblemente ineficiente, se gas-
taron miles de millones de délares desarrollando tec-
nologias que realmente no rindieron. A causa de es-
to hoy en dfa la comunidad econémica y de nego-
cios piensa que no ha habido un aprovechamiento de
los délares invertidos en investigacién y desarrollo.

A pesar de esta circunstancia, se puede afirmar
que hay un buen futuro para la tecnologia. Esto se de-
be a que el modelo tecnoldgico estd cambiando y
acompana el cambio experimentado en las empresas,
de subdivision en unidades o segmentos de negocios
totalmente responsables de sus propias ganancias y
pérdidas. Esto lleva a que el responsable de estas uni-
dades de negocio deberd estar en condiciones de de-
terminar cudles son las dreas mds propicias para gene-
rar mds riqueza o ahorrar més dinero, contando s6lo
con el disponible en esa unidad de negocios.

Para lograr este iiltimo objetivo deberd plantearse
una determinada metodologia para la cual no estd ca-
pacitado el actual cuerpo gerencial. La razén de ello es
que este modelo, que trata de definir problemas, no ha

sido plenamente integrado dentro de las actuales orga-

nizaciones. Es mds, la industria en general no esté or-
ganizada en tecnologia de primera linea como para ata-
car problemas complejos que permitan ahorrar dinero,
generar riquezas y a su vez cumplir con su cometido.
Esto lleva a las empresas a tener que acudir en
forma cada vez més frecuente a terceros, las consul-
torfas, para poder resolver estos problemas. Este ser-
vicio provee el caudal de conocimiento necesario
para resolver problemas especificos. Como ejemplo
de esto tenemos los servicios de perforacién, donde
los contratistas tienen la capacidad de perforar a un
nivel mucho mis barato de lo que una empresa pro-
ductora puede hacerlo. A su vez este hecho obliga a
las empresas a conocer cémo administrar la tecnolo-
gia, y contar, para ello, con personal altamente in-



formado en este terreno.

Deberi tenerse en claro que si bien la tecnologia
atrae, el verdadero motor serd siempre el aspecto
econdmico de! negocio. Y esto es lo que deberdn
comprender los cientificos y tecn6logos, apuntando
sus miras hacia aquellas tecnologias necesarias para
resolver problemas y ganar o ahorrar dinero. Puede
afirmarse con seguridad que en los proximos 5 afos
los délares que se inviertan en tecnologia van a dar
excelentes resultados, impulsados por un aumento
notable en la eficiencia de la gestién tecnoldgica.

Michael Economides

LA INVESTIGACION Y LAS UNIVERSIDADES

odo proceso tecnoldgico estd caracterizado

por ajustarse al siguiente esquema de desarro-

llo: comienza con el surgimiento de la necesi-

dad de una cierta técnica, necesidad que a su vez ge-

nera actividad tecnologica. Como consecuencia de

esta actividad se inicia un proceso de incorporacion

de recursos humanos, proceso este que se extiende
hasta alcanzar una masa critica.

En este momento la demanda original es satisfe-

cha y la tecnologia comienza a ser madura, llegando

a un punto de estabilizacién. Es aqui donde todo el
equipo que concretd el desarrollo tecnol6gico trata
de dar un salto cualitativo y recomenzar el ciclo con
un nuevo proyecto superador del anterior.

Este proceso evolutivo es lo que ha permitido a
los Estados Unidos contar con 11,6 mil millones de
délares en exportacion de tecnologia petrolera, a pe-
sar de ser un pais importador de crudo. Es de lamen-
tar que este producto, importante activo nacional, se
encuentre hoy en dia en proceso de erosion.

La razon de este hecho deberd buscérsela en los
relativos pocos recursos destinados por la industria
del petréleo a la investigacion tecnoldgica. Valga co-
mo dato comparativo lo que sucede en la industria
farmacéutica donde un 9% de las ventas es destinado
a investigacion y desarrollo. O en la industria quimica
donde se destina con ese fin un 3.6% de las ventas.

En toda la estructura industrial del upstream se
dedican cifras notoriamente inferiores con ese fin.
Como ejemplos tenemos a la Royal Dutch Shell con
una cifra del 1%, Chevron 1.9%, Arco 0.8%.

La excepcidn a este esquema viene dada por las
compaiiias de servicio en las cuales la inversion en in-
vestigacion y desarrollo se encuentra entre el 3 al 4%
de las ventas, acercdndose al volumen promedio del
resto de la industria. Se destaca en este aspecto
Schlumberger quien posee el mayor porcentaje de las
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ventas dedicado a investigacién y desarrollo, valor es-
te que resulta ser el mayor expresado en délares abso-
lutos para el mercado de las compaiiias de servicio.

En los dltimos 10 anos ha habido cambios dra-
méticos en el drea de investigacién y desarrollo, que
comprendieron a todas las grandes empresas petro-
leras. Como ejemplo de ello tenemos a Phillips y
Marathon que han multiplicado por un factor diez su
esfuerzo en esta drea,

A los efectos de analizar la productividad de la
investigacion tecnolégica, se ha estudiado la correla-
cion existente entre el gasto de una empresa en este
rubro y las siguientes dos variables : nimero de pu-
blicaciones profesionales producidas por la empresa
y ventas totales.

A través de este estudio se concluy6 que en am-
bos casos la correlacién era realmente baja. La razén
debe adjudicarse al alto grado de dispersién en los
temas de estudio, hecho que ha imposibilitado la
formacion de una masa critica en cada una de las
dreas especificas de la tecnologia.

Una realidad agravante de lo anterior es que, del
monto destinado a investigacién y desarrollo, poco
es 1o que se gasta con este objetivo. La mayor parte
se destina a transferencia de tecnologia, capacitacion,
estadistica.etc. En el mejor de los casos, de dicho
monto s6lo el 10% es realmente destinado a desarro-
llo. Como ejemplo tenemos a una empresa que de su
presupuesto de investigacion de 100 millones de dé-
lares, dedicé el 2.2% a hidroestimulacién. De esta ci-
fra sélo el 10% fue dedicado a sus fines especificos
(220.000 délares en investigacién original), valor
muy por debajo del necesario para generar resultados
importantes. Es éste un ejemplo del exceso de distri-
bucion de los temas de desarrollo en lugar de con-
centrarse en algunos pocos, pero eficientemente.

Ante esta realidad se contrapone la alternativa de
desarrollo externo de las tareas de investigacion. De
hecho esto ya existe en los Estados Unidos donde las
industrias de servicios publicos realizan internamente
solo el 30% de estas funciones. El 70% restante lo lle-
van a cabo terceros. En las empresas del upstream pue-
de decirse que s6lo el 25% es desarrollado por terce-
ros. La investigacion externa es una posibilidad y hay
distintos ejemplos que la muestran como un mecanis-
mo atractivo para hacer investigacion tecnolégica.

Es de interés mencionar un estudio llevado a cabo
en la industria japonesa. Incluia 30 empresas de las
cuales seis eran electrénicas, seis quimicas, y diecio-
cho mecinicas y de la industria pesada. De este estudio
se concluy6 que el costo de hacer la investigacién por
terceros era un 45% menor que hacerla interiormente,
con un tiempo de ejecucién 60% también menor.

Estos andlisis, de aqui en mds, son para tener en
cuenta pero sin olvidar de considerar que en toda la
industria mundial del upstream se destinan 2.000 mi-
lones de délares anuales a investigacion teenolGgica,
cifra que representa sélo un 0,8% de las ventas. De
esta suma poco es lo transferido a las universidades

para el desarrollo de lineas de investigacion bdsica,
pilares de todo proceso de avance tecnolégico, Como
dato comparativo sélo la industria electrénica gasta
300 millones para investigacion universitaria,
Podemos decir que ha llegado la hora para la indus-
tria del petréleo de comenzar a pensar en realizar sus
tareas de investigacion en forma externa. Las universi-
dades son el lugar apropiado para llevarlas a cabo.

Jean Paul Demesy

HACIA NUEVOS MODOS
DE EDUCACION CONTINUA

omo modelo de andlisis hizo referencia a la es-

tructura del departamento que preside en la

Escuela Superior de Minas y Motores (ENSP-
MM) del IFP. Esti integrado por profesionales pro-
venientes de diferentes empresas e institutos de la in-
dustria del petréleo, como son ELF, IFP, TOTAL. Su
organizacion fue disefiada para lograr una eficiente
rotacién en lo referente a responsabilidades, como
medio para detectar las necesidades de la industria.

El miximo comité de direccion de los programas
de ensefanza estd constituido por un investigador y
siete profesionales, cuatro de los cuales provienen
de la industria,

Una composicion similar puede ser encontrada en
los planes de investigacion cientifico-tecnolGgica in-
tegrados con profesionales provenientes de la indus-
tria, de la ENSPMM, de la Universidad y del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas (CNRS).

Esta composicién de los comités de direccion
aseguran un nexo muy fuerte con la industria del pe-
tréleo. Del plantel general de docentes e investiga-
dores, un 65% proviene de la industria.

La formacion de los futuros ingenieros en petré-
leo se logra aprovechando todas las instalaciones y
recursos de la industria. Es asi como los alumnos re-
alizan pricticas de entrenamiento en torres de perfo-
racion, plataformas offshore, laboratorios de andli-
sis, yacimientos, etc.

En estos momentos se encuentra en pleno desa-
rrollo un plan de ensefianza a distancia para las dis-
ciplinas bdsicas. En su implementacién se hard uso
de un software especializado que permitird al profe-
sor transmitir conceptos bdsicos al alumno, quien
los recibe a través de monitores. Para consultas pun-
tuales se hace uso del correo electronico, habiéndose
programado reuniones personales con el profesor
cinco a seis veces por ano.

En lo referente a educacién continua para profe-
sionales estd en desarrollo una sala especializada en
videoconferencias interactivas, mediante la cual se
podrén integrar paneles de discusién en forma remo-
ta. Sin lugar a duda, esta nueva modalidad estable-
cerd un nuevo tipo de enlace con la industria.



