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Introduccion

El grupo de Inteligencia Tecnolégica Competitiva del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP),
requiere generar metodologias de trabajo y herramientas que apoyen sus procesos de analisis de
informacion y de toma de decision, por lo que el desarrollo de este trabajo se enmarca en la
satisfaccion de este requerimiento. Dentro de las metodologias y herramientas de analisis de
interés, estan las relacionadas con las &reas de competitividad de sectores industriales,

especialmente los de la industria petrolera, dado que es el sector al cual sirve esta institucion.

El estudio de la competitividad es un tema que ha sido tratado por muchos autores, pero el alcance
de los trabajos publicados al respecto, no van mas all4 de fa discusion de los factores que influyen
en la competitividad de una empresa, industria, regién o pais, y sélo en algunos casos se llega a la
al planteamiento de metodologias para su evaluacién a través de indicadores de desemperio
promedio o de comparacién. Los resultados que se obtienen son puntuales y sélo a través del
analisis de un conjunto de casos es posible inferir cuales son los factores que influyen en el
desempefio y la importancia de estos, y por consiguiente a los que hay que prestar mayor

atencion.

Sin embargo, el analisis de la competitividad requiere de una vision mas global y no s6lo centrarse
en la evaluacion de unos cuantos puntos. Implica, entre ofras cosas, reconocer que la
competitividad cambia constantemente y que estéd determinada tanto por factores internos como

externos a la unidad de andlisis empleada.

La metodologia que se propone en esta investigacion, se basa en el analisis sistémico de la
competitividad, por lo que se incorporan tres cambios fundamentales en la forma tradicional de
analizaria: el primero de ellos involucra un cambio de perspectiva sobre las causas que originan
que un sistema se comporte de una manera determinada, pasando de relaciones unidireccionales
de causa-efecto a causalidades ciclicas, lo que implica pasar de una vision estatica a una vision
dinamica de los sistemas; el segundo cambio, tiene que ver con el reconocimiento de que tanto los
factores internos del sistema, como los externos, influyen en el desempefio del mismo, y; el tercer
cambio es pasar de un analisis con enfoque correccional a uno operacional, en el que se ponga de
manifiesto el funcionamiento del sistema a través del entendimiento del rol de cada uno de sus
elementos. Esos cambios son fundamentales para analizar los elementos que componen al
sistema y sus interrelaciones, y en consecuencia, para identificar los factores comectos del sistema
sobre los cuales se podria incidir para que éste se desempefie como queremos que lo haga en el
futuro.



Objetivo

Con base en lo expuesto anteriormente, el objetivo general de esta investigacion es establecer las
bases para la creacién de una metodologia que permita la elaboracién de un modelo de andlisis de
la competitividad industrial, particularmente para la industria petrolera de exploracion y produccion,
que pueda ser aplicable como una hemamienta de apoyo en la toma de decisiones.
Especificamente, la investigacion se guio6 por tres objetivos rectores:

1) Definir los factores que influyen en la competitividad de la industria de exploracion y produccion

de petréleo;
2) Crear un modelo para el andlisis de la competitividad de la industria en cuestion, y;

3) Crear una herramienta de computo, a partir del modelo generado, para apoyar el analisis de la

competitividad de la industria.

Hipotesis

La investigacion tomé como punto de partida, la hipotesis de que la competitividad de una industria
es influida de distintas formas por factores internacionales, nacionales y operativos relacionados
entre si, los cuales pueden ser identificados y utilizados para crear un modelo que permita
entender su comportamiento y servir como una herramienta de analisis de la industria,
eventualmente aplicable a actividades de planeacion y, en general, como apoyo para los procesos

de toma de decision.

Metodologia

Para cubrir.con los objetivos planteados, se siguio la siguiente metodologia: En primer lugar se
realizé una revision bibliografica en bases de datos para identificar modelos y metodelogias para el
andlisis de la competitividad. A partir de ello, se propuso una metodologia preliminar para
identificar las variables involucradas y analizar el sector, {a cual fue ajustada aplicandola al analisis
de la competitividad de la industria petrolera, tomando como caso de estudio la industria mexicana.
Posteriormente, a partir del reconocimiento de las variables involucradas, se formulé el modelo de
analisis del sector. Finalmente, el modelo generado se programé en un software especializado en
{a creacion de modelos mentales, a fin de crear una herramienta de apoyo para el analisis de la

competitividad del sector.
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Estructura de la tesis

El informe de la investigacion esta estructurado en cuatro partes: La primera de ellas abarca la
presentacién de los conceptos tedricos que fundamentan el enfoque bajo el cual se desarrollé la
metodologia. La dindmica de sistemas es un concepto que desde hace tiempo fue desarrollado
pero sus raices aun siguen siendo vélidas. Reconoce que los sistemas no son estaticos sino que
cambian con el tiempo, puesto que cada componente responde de diferente manera a los
estimulos y sus efectos son visibles con el tiempo.

El analisis y disefio de sistemas es un método ampliamente utilizado por los analistas de sistemas
para el desarrollo de software. El andlisis se hace desde la perspectiva de un agente que
desconoce el ambito en el cual operara su desarrollo, o cual coincide con el enfoque que se
plantea en este trabajo de investigacion, pues se reconoce que el grupo de Inteligencia
Tecnolégica no tiene hasta ahora una vision integral de la operacién global de la industria
petrolera, sino sélo partes de ella.

La primera parte también incluye una breve discusién sobre el concepto de competitividad. Este
concepto ha sido empleado ampliamente en los (ltimos veinte afios por economistas, estrategas y
politicos, para tener un marco sobre el cual establecer los lineamientos para generar politicas y
estrategias encaminadas ar fortalecimiento de empresas, sectores industriales y economia de los
paises. Dada la ambigitedad y falta de consenso en cuanto a lo que significa este término, existen
una gran diversidad de definiciones, cada autor le da el enfoque que se ajusta mejor a su forma de

pensar y a la unidad de analisis empleada para su estudio.

La segunda parte del informe conjunta la informacion relacionada con la metodologia de analisis
que se propone como resultado de la investigacion. En ella, se presentan los elementos que deben
ser considerados para realizar el andlisis de la industria. En primer lugar se presentan los
lineamientos generales para la delimitacion del sector industrial que sera estudiado. Luego, dado
que se requiere conocer en forma general la industria que sera estudiada, la caracterizacién del
modelo de negocio representativo de las empresas que compiten en él, ofrece una visién global de
su funcionamiento y de las actividades involucradas. Por otro lado, los dos apartados siguientes
tienen que ver con el andlisis del ambiente en el que se desenvuelve la industria. El marco del
analisis de las fuerzas competitivas del sector esta basado en el modelo de las cinco fuerzas de
Porter, mientras que las influencias del entomo se analizan desde la perspectiva social, politica y
legal, tecnolégica y econémica. Los tres apartados restantes se enfocan en presentar los
lineamientos bajo los cuales se recomienda la estructuracion del modelo de la industria, que
servira como herramienta de apoyo en el analisis de la competitividad.
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La tercera parte presenta el caso de la industria petrolera nacional, tomando como base los
lineamientos establecidos en la segunda parte. Asi, en primer lugar, se presenta un contexto global
de la industria petrolera mundial para introducir elementos preliminares, que permitan realizar la
delimitacién de la industria, y posteriormente el modelo de negocio de la industria petrolera de
exploracion y produccion. Enseguida se presenta el analisis del entorno, conformado por las

fuerzas competitivas y las influencias del entorno.

Al final de la tercera parte, se presenta el desarrollo del modelo del sector y la programacion del
modelo en iThink®, para la creacion de la herramienta de apoyo del analisis de la competitividad

del sector.

Finalmente, la cuarta parte del informe estad dedicada a la discusién de los resultados y
conclusiones obtenidas. Ahi se presenta la discusién de la metodologia generada, incluyendo
recomendaciones sobre la posibilidad de utilizarla como base para el andlisis de otros sectores
industriales, sus limitaciones y los aspectos que podrian ser mejorados para reforzar los

resultados.



Parte | Conceptos teoricos

13



1 Dinamica de sistemas

Actualmente la Gnica ventaja competitiva sustentable es la habilidad de aprender mas rapido que
la competencia y ser capaces de implementar a tiempo soluciones a problemas complejos en
ambientes turbulentos’. Los mercados cambian, la competencia es mas dinamica por la presencia
de empresas globales, las presiones competitivas de los sectores industriales limitan el
desempefio que podrian tener las empresas, los periodos de respuestas a las necesidades del
mercado son cada vez mas cortos, fa direccion de las empresas se vuelve mas compleja en la
medida en que ésta crece y se diversifica, etc. Asi podriamos seguir generando toda una lista de

factores que complican el ambiente de los negocios actuales.

Los éxitos obtenidos con métodos particulares no garantizan éxitos similares en los ambientes
turbulentos y complejos del futuro. En la medida en la que la organizacion sea capaz de entender
el funcionamiento del ambiente que la rodea y la naturaleza misma de su organizacion, tendra mas

elementos para implementar soluciones exitosas a los problemas que se le presenten.

La toma de decisiones estratégicas implica elegir entre varias alternativas posibles, en funcion del
efecto que vaya a producir cada una de las acciones. De esta manera, es indispensable que las
personas encargadas de tomar las decisiones conozcan y entiendan la dinamica de las variables
involucradas en el desempefio de las organizaciones. Toda toma de decision implica una
prediccion que se hace con ayuda de un modelo?. La relacion que liga las posibles acciones con

sus efectos, constituyen el modelo® del sistema.

Los modelos representan la percepcion de la realidad y ésta puede ser diferente dependiendo de
los fines que se desee satisfacer. Mediante los modelos se busca reproducir el comportamiento del
sistema global, a través de la identificacion de interrelaciones entre los mecanismos parciales que

los componen.

La principal complicacion que enfrentan las empresas es, que tanto la organizacion como el

entorno en el que operan, son sistemas complejos en constante movimiento y gran parte de las

' Charles Keating et al, “A framework for systemic analysis of complex issues”, The Journal of Management
Development, 2001.

2 Javier Aracit, “Introduccién a la dindmica de sistemas”, Alianza, 1983.

3 Modelo es una de esas palabras que tienen multitud de usos y abusos y por ello se ha convertido en un término
excesivamente ambiguo. Asi se habla de modelo de sociedad, de modelo politico, de servir de modelo (moral), de los
modelos de alta costura, de los modelos atémicos, de los modelos mateméticos, del modelo de un artista, etc. Un
modelo no es otra cosa que la representacion gréfica o dimensional de un sistema.
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personas tienen dificultad para apreciar este punto de vista. Los problemas en el entendimiento de
sistemas dinamicos provienen de que la gente tiende a desarrollar ciertos habitos de pensamiento
basados en perspectivas locales. Estos habitos son: Pensamiento estatico mas que dinamico;
responsabilizar a factores externos de los hechos y no reconocer la influencia de los factores

internos, y; pensar correctivamente mas que operacionalmente.

Para explicar estos habitos de pensamiento se partira de la siguiente pregunta: ¢ Qué causa que
una organizacion tenga problemas? La mayoria de las personas tienden a responder a preguntas
del tipo 4 Qué causa...?” con una lista de factores. Entre los factores cominmente citados como la
causa de los problemas son: direccion y liderazgo deficiente, incapacidad de atraer y retener
personal, la competencia, la economia, falta de vision, poca comunicacion, estrategias
inconsistentes y falta de coordinacién y trabajo en equipo. El hecho de que las personas generen
una lista de factores en respuesta a las preguntas del tipo “¢Qué causa...?" indica que es un modo

muy popular de construir modelos mentales. Esta es una forma muy natural de pensar®.

1.1 Del pensamiento estatico al dinamico

Uno de los primeros problemas es que cuando se pide a las personas que realicen un diagrama de
los factores involucrados, su respuesta general es unir los factores con flechas unidireccionales,
teniendo como resultado un diagrama con relaciones causa efecto, lo que podria parecer como
una serie de flechas apuntando de cada causa o factor, al objeto que es afectado. Para la pregunta
establecida anteriormente, el diagrama resultante podria parecerse al de la figura 1-1. Esta

percepcion de la causalidad es consistente con una perspectiva espacial y temporal.

Al reflexionar sobre la forma en que realmente las dos columnas del diagrama estan relacionadas,
encontraremos que cuando una organizacion tiene problemas, los directivos tienen mas dificultad
para desempefiarse efectivamente. En consecuencia, tanto es correcto pensar en que la mala
direccion es consecuencia de problemas en la organizacion, como que los problemas en la
organizacién son causados por una mala direccion. Entonces, aqui nos enfrentamos al dilema del
huevo vy la gallina. De igual forma, si una organizacion es incapaz de atraer y retener a la mejor
gente, existe ia posibilidad de que ésta pronto comience a tener problemas. También se cumple el
efecto inverso. Cuando una organizacion con la mejor gente comienza a tener problemas, no muy
tarde su mejor gente comenzara a buscar trabajos méas atractivos en alguna otra parte. Asi es
posible encontrar casos similares con el resto de las variables. Mas que la causalidad de las cosas

4 Barry Richmond y Steve Peterson, “An Introduction to Systems Thinking". High Performance Systems, Inc. 1997.
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tengan una sola direccion (de la causa al efecto), ésta fluye en ambas direcciones, por lo que

tendremos relaciones causales circulares y no lineas directas.

Direccién y
liderazgo deficiente

Incapacidad de atraer
y retener personal

Lacompetencia ————— ™ proplemas en

/ la organizacion
La economia

Poca comunicacion

Faita de coordinacién y
trabajo en equipo

Figura 1-1 Algunos factores involucrados en los problemas de una organizacion
(Barry Richmond y Steve Peterson, 1997)

Direcciény La compstencia
liderazgo deficiente

Incapacidad de atraer Problemas en La economia
y retener personal Ia orgenizacion
~—

Faita de coordinacién y Poca comunicacién
trabajo en equipo

Figura 1-2 Red bésica de relaciones
(Barry Richmond y Steve Peterson, 1997)
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Si lo mencionado anteriormente se tuviese que representar graficamente, éste se podria ver como
el de la figura 1-2. El grafico comienza a verse como una red de interdependencias, en donde cada
cosa es a la vez causa y efecto. Es importante resaltar que al pasar de un modelo de lineas de
causalidad directa, a uno en el que la causalidad es ciclica, el modelo esta pasando de ser un

modelo estatico a uno dinamico.

Hasta ahora se han visto las relaciones entre cada una de las causas y su relacién con los
problemas de la organizacién. Ha quedado al margen ia reflexion de la relacion de los factores
para identificar si hay algun vinculo entre ellos. Por ejemplo, una incdgnita a responder es si hay
alguna relacién entre una pobre administracion y la dificuitad de atraer y retener a las mejores
personas. Por supuesto que ambos factores estan vinculados. Si hay una pobre administracion las
personas no tardaran en abandonar la organizacion en busqueda de mejores condiciones de
trabajo. Esta situacién también tiene un efecto inverso, es decir, si la organizacion ha sido incapaz
de retener personas, es de esperarse que los directivos tengan una mayor dificultad para

desempefiarse exitosamente®.

Direcciény La competencia
liderazgo deficiente A\
Incapacidad de atraer Problemas on La economia
y retensr personal 12 organizacion
Falta de coordinacién y Poca comunicacion

R

Figura 1-3 Red de interrelaciones
( Barry Richmond y Steve Peterson, 1997)

° Barry Richmond y Steve Peterson, Op. Cit.
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Al reflexionar sobre los posibles vinculos entre el resto de los factores sera posible identificar
influencias circulares o cadenas de causalidad, las cuales al representarse en forma grafica,

formaran un modelo que lucira como una red compleja de relaciones interdependientes.

Este esquema, al ser analizado con el modo tradicional de pensar, nos llevaria a tratar de ponderar
el peso de cada uno de los factores en términos del factor mas importante, el segundo més
importante y asi sucesivamente. Sin embargo, en este tipo de redes, las relaciones dominantes
cambian con el paso del tiempo. Primero, un conjunto de relaciones juegan el papel principal en la
determinacion de la dinamica. Luego, otro conjunto de relaciones comienza a dominar, y asi
sucesivamente. Cuando el comportamiento de los elementos que constituyen un sistema fluctia a
lo largo del tiempo, se dice que el sistema es dinamico®. Por lo tanto, el orden de importancia

cambia de ser determinado estaticamente a ser determinado dinamicamente.

1.2 De los sistemas como efecto a los sistemas como causa

£1 segundo habito del pensamiento tradicional, tiende a ver a los sistemas como un efecto (por
ejemplo, el desempefio del sistema es determinado por fuerzas externas que estan fuera de
nuestro control) y no como la causa (por ejemplo, el sistema por si nismo es el responsable del

desempefio que logra).

Es importante mencionar que ni el punto de vista del efecto ni de la causa tiene que ser tomado
como totalmente verdadero. Estos representan solamente puntos de vista para alternar las

prescripciones del comportamiento.

Por ejemplo, si regresamos al modelo anterior podremos ver que dentro de los factores citados
como causa de los problemas en la organizacion, al menos dos (la competencia y la economia)
pueden ser catalogados como fuerzas externas a la organizacién y sobre las que la organizacion
no tiene control alguno. Algunas personas podrian responsabilizar a esos factores externos del
pobre desempefio de la organizacion, sin embargo, el resto de sus competidores son afectados de
la misma manera por tales fuerzas y aun asi, pueden presentar un desempefio mejor que el dela
compania. Entonces, por sentido coman, es posible concluir que la organizacion tiene hasta cierto

punto la responsabilidad de sus problemas.

% Elena Lépez Diaz-Delgado y Silvio Martinez Vicente, “Iniciacion a la simulacion dinémica, aplicaciones a sistemas
econémicos y empresariales”, Ariel, Barcelona, Espafia, 2000.
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Todo sistema se caracteriza por elementos endégenos y exégenos’. Los primeros son aquélios
cuyo comportamiento se determina dentro del sistema por la variacién en otros elementos. Los
exégenos, son aquéllos cuyo comportamiento es ajeno al sistema, pero que deben ser

considerados porque actian sobre algun elemento endégeno.

En suma, se debe tener conciencia de que el comportamiento de los sistemas esta determinado
tanto por sus componentes estructurales, como por las fuerzas que se presentan en el
macrosistema en el que opera. Los sistemas reales no son inmunes a variaciones en su entorno,

sino que constantemente estan intercambiando causas y efectos con &1,

1.3 Del pensamiento correccional al operacional

El tercer habito del pensamiento tradicional es el pensamiento correccional. Si regresamos al
conjunto inicial de factores responsables de los problemas en la organizacion, encontraremos una
lista de palabras que estan implicadas de alguna forma en cémo se desemperia ésta. Pero,
iexactamente cémo es que se generan los problemas? La lista no proporciona una vision
operacional de como esos factores interactian para generar los problemas. Por ejemplo, ;cuéales
son las verdaderas causas y cudles son las que solamente facilitan o irihiben un proceso causal?
¢ Cuales factores actGan mas rapidamente y cuales toman mas tiempo para desplegarse? ¢ Cuales
factores dominan al inicio y cudles comienzan mas tarde a acelerar los problemas? ;Cuales

actuan para contrarrestar los problemas?

Esas son preguntas operacionales. Las respuestas a esas preguntas nos permitiran conocer cémo
se producen en realidad los problemas. De hecho, la primera pregunta operacional deberia ser sa
qué nos referimos exactamente con problemas? ¢ Significa pérdida de dinero? ¢ Significa pérdida
de participacion en el mercado? ¢Significa un crecimiento en ventas menores al del ultimo
trimestre? Hasta que tengamos una respuesta operacional de lo que llamamos problemas,
entonces tendremos una mejor oportunidad para identificar y entender las relaciones causales que
los generan. La perspectiva operacional, mas que responder a la pregunta de ;qué factores

influyen en el desempefi0?, es ¢ cudles son las relaciones que generan el desempefio?

El pensamiento operacional también lleva a reflexionar acerca de los diferentes ritmos de
desempeiio de los factores inherentes al sistema. Por ejemplo, uno de los elementos del sistema

7 Elena Lopez Dlaz-Delgado y Silvio Martinez Vicente , Op. Cit.
9 Barry Richmond y Steve Peterson, Op. Cit,
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puede que empiece a surtir efecto sobre el desempefio después de un cierto tiempo, dado que su
naturaleza le impide incorporarse de inmediato al sistema. Pongamos el ejemplo de los nuevos
trabajadores que contrata una fabrica de manufactura. Contratar al personal no necesariamente
significa que éstos se incorporaran de inmediato a las actividades, pues antes de ello tienen que
pasar por un periodo de capacitacion para adaptarse a las operaciones y reglas de la empresa.
Este periodo puede ser de un dia, una semana, un mes o incluso un afo en aquellas compafiias

intensivas en mano de obra calificada.

Al enfocar la atencion en las caracteristicas de los ritmos de cambio, se tendra una mejor idea del
fitmo en que los cambios globales se pueden manifestar. Si lo que se busca es mejorar el
desempefio de un sistema, el punto de vista operacional brinda un panorama mas integral de
como funciona realmente el sistema, en lugar de presentar los comportamientos que han generado
correlaciones pasadas. Es esencial entender como un sistema esta actuaimente trabajando, si lo
que se quiere es cambiar la forma en que trabajara en el futuro. El cambio de paradigma

fundamental aqui es de buscar predecir el futuro a buscar inventar el futuro®.

s Banry Richmond y Steve Peterson, Op. Cit.
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2 Analisis y diseno de sistemas

Uno de los principales problemas en el desarrollo de modelos, es la comprension de manera
completa de sistemas grandes y complejos. El método del analisis estructurado tiene como
finalidad superar esta dificultad por medio de: 1) la division del sistema en componentes y 2) la
construccion del modelo grafico del sistema'. El método incorpora elementos tanto de analisis
como de disefio.

El analisis estructurado es un método para modelar los componentes de un sistema por medio de
simbolos graficos. Se concentra en especificar lo que se requiere que haga el sistema o la
aplicacion.

Antes de abordar la forma en que se realiza el andlisis y disefio de sistemas, es preciso mencionar
las caracteristicas estructurales de los sistemas'":

Elementos: Un elemento es la percepcién simplificada de alguna caracteristica de la realidad bajo
estudio.

Relaciones entre elementos o redes de comunicacion: La segunda caracteristica esencial de los

sistemas es que los componentes estan interrelacionados.

Limites: La tercera caracteristica estructural de un sistema es que debe tener limites precisos, de
tal manera que se pueda determinar sin ambigiedad si un determinado elemento pertenece o no
al sistema.

Elementos endégenos y exégenos. Los primeros son aquéllos cuyos valores se determinan dentro
del modelo y cuyo comportamiento esta determinado por ofras variables del modelo. Los
exégenos, son aquéllos cuyos valores se determinan fuera del modelo, pero que deben ser

considerados porque actian sobre algin elemento endégeno.

" James A Senn, “Anélisis y disefio de sistemas de informacién”, 2da. Ed. McGrawHill, Colombia, 1998.
" Elena Lopez Diaz-Delgado y Silvio Martinez Vicente, Op. Cit.
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2.1 Elementos del analisis estructurado

Los elementos esenciales dei analisis estructurado son simbolos graficos, diagramas de flujo de

datos y el diccionario centralizado de datos.

Descripcion gréfica. Una de las formas de describir un sistema es preparar un bosquejo que sefale
sus caracteristicas, identifique la funcién para la que sirve e indique como éste interactiia con otros
elementos, entre otras cosas. Sin embargo, describir de esta manera un sistema grande, es un
proceso tedioso y propenso a errores ya que es facil omitir algdn detalle o dar una explicacion que

quiza los demas no entiendan.

En lugar de las palabras, el anlisis estructurado utiliza simbolos o iconos, para crear un modelo
grafico del sistema. Si se selecciona una simbologia adecuada, entonces casi cualquier persona

puede seguir la forma en que los componentes se acomodan entre si para formar el sistema.

Diagramas de flujo de datos. El modeio del sistema recibe el nombre de diagrama de flujo de datos
(DFD). La descripcién completa de sistema esta formada por un conjunto de diagramas de flujos
de datos. Los DFD sefialan el fiujo de datos en el sistema y entre los procesos y dispositivos de
almacenamiento de datos. Al preparar un modelo de esta naturaleza, se hace hincapié en los
hechos y no en la forma en que éstos se llevan a cabo. De esta manera, el enfoque se dirige hacia

los aspectos logicos, mas que a los fisicos del sistema.

Para desarrollar una descripcion del sistema por el método de analisis estructurado se sigue un
proceso descendente (top-down). El modelo original se detalla en diagramas de flujo bajo nivel que
muestran caracteristicas adicionales del sistema. Cada proceso puede desglosarse en diagramas
de flujo de datos cada vez mas detallados. Esta secuencia se repite hasta que se obtienen
suficientes detalles, que permitan al analista comprender en su totalidad la parte del sistema que

se encuentra bajo investigacion.

Diccionario de datos. Los diccionarios de datos son un componente importante del analisis
estructurado, ya que por si solos los diagramas de fiujos de datos no describen el objeto de la
investigacion. El diccionario de datos proporciona mds informacion del sistema. Todas las
funciones de datos, procesos y demas informacion pertinente, se encuentran descritas

detalladamente en el diccionario de datos.
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2.2 Diseiio estructurado

Es un complemento del analisis estructurado que emplea también la descripcién grafica, pero con
mayor énfasis en las especificaciones para el desarrollo de herramientas de simulacion dinamica.
La meta del disefio estructurado es crear programas por moédulos independientes unos de otros
desde el punto de vista funcional. Este enfoque no sélo conduce hacia mejores resultados, sino

que facilita el mantenimiento de los mismos cuando surja la necesidad de hacerlo.

El disefo estructurado, formula las especificaciones funcionales para los médulos de la
herramienta de simulacion. Asi mismo, también incluye una descripcién de la interaccion entre los

diferentes médulos pero sin mostrar la logica interna en cada uno de éstos.

La herramienta fundamental del disefio estructurado es el diagrama estructurado. Al igual que los
diagramas de flujo de datos, los diagramas estructurados son de naturaleza gréfica y evitan
cualquier referencia relacionada con el hardware o detalles fisicos. Su finalidad es mostrar la I6gica
de los programas (que es la tarea de los diagramas de flujo). Los diagramas estructurados
describen la interaccion entre médulos independientes junto con los datos que un médulo pasa a
otro cuando interacciona con él. Estas especificaciones funcionales para los modulos se

proporcionan a los programadores antes que dé comienzo la fase de escritura del cédigo.

23



3 Competitividad

La competitividad es un concepto que se ha puesto de moda en los ultimos 20 afios, basicamente
debido a ia apertura de los mercados internacionales, ya que la presencia de organizaciones
multinacionaies ha promovido la elevacion de los niveles de competencia internacional. A partir de
ello, y de la necesidad de expresar el potencial de una organizacién para hacer frente a nuevos
retos, se ha empleado el término de competitividad. También ha sido ampliamente utilizado este
término para evaluar la fortaleza de una industria frente a industrias establecidas en otras regiones
o paises. En este caso, su uso ha sido importante para la generacién de politicas de fomento
industrial que deriven en el mejor desempefio de las industrias, frente a otras ubicadas en otras

regiones geograficas.

En términos econdmicos y de negocios, el concepto es utilizado generalmente para expresar la
capacidad de una empresa, industria o pais para cumplir sus objetivos dentro de un entono
caracterizado por una intensa competencia. Sin embargo, el uso desmedido de este concepto ha
propiciado su desvirtuacion y mal empieo. Como resultado, cada vez ha sido mas dificil poder
definirlo en términos que puedan ser aceptados y aplicables en la mayoria de los casos. Incluso,
hay quienes afirman que la competitividad es un fenémeno muy complejo y dificil de comprender,
por lo que una definicion universal y exacta para la competitividad no existe. Esto es verdad hasta
cierto punto, pero en realidad el problema principal es que la competitividad significa diferentes
cosas para diferentes organizaciones'?. De hecho, la principal discusién sobre su significado tiene
origen en la unidad de analisis empleada para su estudio. Algunas definiciones que han sido

publicadas en la literatura se presentan en el cuadro 3-1.

Por ejemplo, uno de los problemas mas significativos se observa cuando se trata de establecer
una definicién utilizando a los paises como unidad de andlisis. El concepto de competitividad de
los paises, a menudo es erroneamente utilizado para obtener aproximaciones a términos como
competitividad industrial o empresarial. La competitividad de las industrias o de empresas, e
incluso de productos, pertenecen a un campo de batalla econdmico que corresponde a la lucha por
el dominio de un mercado en particular, en el que los contrincantes tienen como principal objetivo,
buscar continuamente la maximizacién de la rentabilidad del negocio (sus beneficios netos) a partir

del ofrecimiento de productos y servicios que cumplan y superen las expectativas de los clientes.

2 R, Feurer y K. Chaharbaghi, “Defining competitiveness: A holistic approach”, Management Decision, London, 1994,
Vol.32, Iss. 2, pg. 49.
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Por su lado, el concepto de competitividad de los paises no puede entrar en este contexto, puesto
que el objetivo econémico de los paises es totalmente distinto, su principal meta es producir un
nivel de vida cada vez mas alto para sus ciudadanos. En este sentido, su capacidad de
conseguirlo depende de la productividad con la que se empleen los recursos de |la nacion (tierra y
capital), y de la forma en que se distribuya la riqueza entre los ciudadanos. La productividad debe

entenderse como el valor' del producto generado por una unidad de trabajo o de capital.

Cuadro 3-1 Definiciones del concepto de competitividad publicadas en la literatura

Ser competitivo es explotar adecuadamente los recursos, habilidades y caracteristicas
organizacionales de la empresa, que le dan a ésta una ventaja con respecto a sus competidores. En
este sentido, podemos decir que la competitividad va asociada a la idea de viabilidad. En los dias
turbulentos que nos toca vivir generalmente se entiende por viabilidad fa posibilidad de supervivencia
de la empresa. R. Biasca (1991).
La competitividad es relativa y no absoluta. Depende de la valoracion de los accionistas y clientes, de
la fortaleza financiera, la cual determina la habilidad de actuar y reaccionar dentro de su ambiente
competitivo, y el potencial de su gente y tecnologia en la implementacion de los cambios estratégicos
necesarios. La competitividad puede ser sostenida (nicamente si se mantiene el balance adecuado

- entre esos factores, los cuales pueden ser de naturaleza conflictiva. Feurer y Chaharabaghi (1994).
La competitividad es la capacidad estructural de una empresa para generar beneficios sin solucion de
continuidad a través de sus procesos productivos, organizativos y de distribucién. Ugo Fea (1995).
Es la capacidad de competir de la empresa en su sector actual o potencial, capacidad que vendra
definida por unas caracteristicas de la empresa y por unas condiciones y dimensiones del marco
competitivo. Eduardo Bueno (1996).
La competitividad es la fortaleza relativa que uno necesita tener para ganar la competencia contra sus
competidores. Dong-Sung Cho (1998-b).
La competitividad se refiere a la habilidad de una empresa para crecer en tamafio, participacion de
mercado y rentabilidad. John Clark (1998).
La competitividad puede ser definida como la capacidad de un pais, regién o empresa, para
incrementar o, al menos, mantener de manera sostenida su participacion en la oferta mundial, y hacerlo
de forma compatible con el progreso de sus niveles de renta. Mariano Vergara (1999).
La competitividad puede definirse como la capacidad de las empresas para competir, ganar
participacion en el mercado, incrementar sus beneficios y crecer. Escorsa y Maspons (2001).

Fuente: Compilacion propia.

3 E1 valor de los productos depende principalmente de su calidad y caracteristicas (lo que determina los precios a que
pueden venderse) y de fa eficiencia con la que se producen.
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Dado lo anterior, tratar de explicar la competitividad de una nacién es, consecuentemente,
responder a una pregunta hasta cierto punto improcedente. En todo caso, se deberian tratar de
comprender los determinantes de la productividad y de su tasa de crecimiento. Entonces, para
encontrar posibles respuestas, es necesario centrar la atencion no en la economia como un todo,
sino en sectores y segmentos de sectores especificos. Cabe mencionar que ninguna nacién puede
ser competitiva en todos los sectores. Cada pais tiene un conjunto de recursos diferentes y
necesariamente limitados, y el ideal es que éstos se apliquen a los usos mas productivos que sean

posibles.

Asi, entonces, para poder definir el concepto de competitividad, se debe establecer primero el
contexto en el que se dara este calificativo a la unidad de andlisis o a los competidores, es decir,
se debe aclarar cual es el objetivo de los contrincantes en el campo de batalla. Este puede ser de
tipo econdmico, social, ecoldgico, politico, etc. Una vez establecido eso, se podra emplear el
término de competitividad para hacer referencia a la capacidad de los participantes para alcanzar
ese objetivo.

En vista de la gran posibilidad de puntos de vista que podrian utilizarse para definir el concepto de
competitividad, es necesario establecer un concepto propio de la forma en que sera considerado
este término, a lo largo de este trabajo a partir de sus caracteristicas esénciales. Para ello, lo

primero es mencionar los atributos de la competitividad:
La competitividad es:

a) Un concepto relativo y no absoluto. Definir la capacidad de un sujeto para lograr algo,
necesariamente requiere de la determinaciéon de un punto de comparacion, para establecer un
criterio objetivo de esa caracteristica totalmente subjetiva. Dicho punto puede tratarse de una
referencia interna o externa de la unidad de estudio, e incluso de un estado ideal, dependiendo de
las necesidades y enfoque de la definicién del concepto de competitividad establecido.

b) Una forma de expresar la fortaleza que tiene el sujeto de estudio para alcanzar sus objetivos
dentro de un marco de competencia. Hablar de competitividad, es referirse en esencia a la
capacidad que tiene el sujeto para realizar sus propésitos, estando definida tal capacidad por las
ventajas competitivas que muestra frente a sus competidores.

26



¢) Representa la habilidad para cumplir continuamente con los objetivos bajo los mismos niveles
de desemperio, pese a los cambios en el entono. La adaptacion a los cambios en el entorno,
requiere de una estructura flexible que permita reducir los tiempos de respuesta ante posibles
oportunidades 0 amenazas resultantes de cambios estructurales. La competitividad esta ligada
intimamente con esta capacidad de respuesta.

d) Cualidad que no es estatica ni permanente, sino que es fotalmente dinamica. Si la
competitividad fuera estatica, estariamos ante la situacién de que no hay cambios en el entorno,
por lo que todo permaneceria igual. Pero esto no es posible, porque absolutamente todo cambia,
en menor o mayor grado, pero al final todo sufre modificaciones con el tiempo. Actualmente, hay

quienes dicen que en estos tiempos la Unica constante es el cambio.

Con base en lo anterior, la competitividad puede definirse como la fortaleza relativa que se tiene
para enfrentar y adaptarse a los cambios en el entomo competitivo, a fin de cumplir continuamente
con los objetivos de la organizacién. Entendiendo que la fortaleza estd determinada por la

posesion y desarrollo continuo de ventajas competitivas para competir en un sector determinado.
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4 Analisis de la competitividad de la industria

Los elementos que permiten describir la competitividad de la industria pueden ser identificados a
partir del analisis del contexto de operacion del sector industrial. El contexto de operacion de la
industria puede ser dividido en tres dimensiones de andlisis. En primer lugar, se deben delimitar
los alcances del sector que sera estudiado. Por lo general las fronteras de las industrias no son
claras, asi que la primera dimensién del analisis del contexto es definir el sector industrial que sera
estudiado. A partir de ello, el siguiente paso es la caracterizaciéon del modelo de negocio de la
industria, con lo que se establecera una visién mas concreta de las actividades involucradas en el
sector y podran ser identificados los elementos estructurales y estratégicos que la componen.
Hecho lo anterior, se tendra una vision mas completa del sector y elementos basicos para la
construcciéon del modelo de competitividad. El tercer nivel de analisis involucra el reconocimiento
de las fuerzas competitivas y los factores del entomo social, econémico, politico y tecnolégico que
inciden sobre el sector. El andlisis de las influencias externas permitira identificar cuales son las
variables a las que el sector es sensible, puesto que pueden ser las responsables de cambios

significativos en el desempefio de la industria.

Asi, una vez identificados los elementos que definen la competitividad del sector, la parte
complementaria consiste en la estructuracion del modelo que describa su comportamiento. La
conformacién del modelo inicia con el reconocimiento de las variables externas que influyen sobre
el sistema y de las variables internas que estan involucradas. Con ellas se construye un modelo
preliminar que serd la guia para identificar posteriormente variables adicionales y las relaciones
entre ellas. Todas las variables implicadas se caracterizan para identificar su participacion en el
sistema y la interaccion con otros elementos del sistema. Una vez hecho esto, es posible construir
por completo el modelo del sector, el cual serd la base para entender el comportamiento del
sistema y para realizar el analisis del mismo. En la figura 4-1 se muestran esquematicamente los
pasos mas importantes de la metodologia. El detalle de las etapas involucradas se presenta a lo
largo de este apartado.
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Figura 4-1 Etapas bésicas de la metodologia para Ia construccién del modelo de andlisis
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4.1 Delimitacion de la industria

El concepto de industria ha sido tan ampliamente utilizado, que practicamente cualquier actividad
comercial 0 que tenga retribuciones econdémicas son llamadas industrias. No existe un concepto
universalmente aceptado para definir a una industria, sin embargo, para nuestros fines se
considera como industria al conjunto de empresas que compiten en el ofrecimiento soluciones
semejantes a necesidades especificas del mercado™.

El punto de partida es la caracterizacién de la industria que sera analizada. Una revision general
de su funcionamiento sera suficiente para identificar los subsectores existentes y tener elementos
en la delimitacion del mismo.

Las industrias se pueden delimitar desde dos perspectivas: desde el punto de vista espacial
(region geografica) y operacional (actividades involucradas). En muchas ocasiones las empresas
que proveen de soluciones al mercado, abarcan regiones geograficas que pueden llegar a
trascender las fronteras politicas de los paises, puesto que la region en la que desarrollan las
actividades productivas presenta ventajas comparativas™ con relacion a otras.

Por otro lado, las industrias generalmente llegan a comprender una gran cantidad de empresas
que se especializan en el ofrecimiento de productos o servicios muy particulares, que responden
tan s6lo a necesidades especificas de un segmento de todo el sector. Entonces, es cuando dentro
de la industria se crean subsectores, que por su relevancia y estructura, pueden formar nuevas
industrias. Por ejemplo, la industria de los alimentos es tan grande, que dentro de ella se pueden
encontrar las industrias de lacteos, bebidas no alcohdlicas, panaderia y reposteria, etc. En una
aproximacion muy general, se podria decir que las industrias se dividen en subsectores de
acuerdo con los segmentos de mercado que existan en la industria.

™ Michael Porter en su fibro Estrategia competitiva (1982) define como industria al grupo de empresas fabricantes de
productos semejantes entre si. Posteriommente, en su libro La ventaja competitiva de las naciones (1991) utiliza la
siguiente definicion: “Un sector (fabricante de productos y servicios) es un grupo de competidores que fabrican productos
0 prestan servicios y compiten directamente unos con otros. *

* Para fines practicos, se entendera como mercado a una regién geografica en la que productores y consumidores
intercambian bienes y servicios.

' Las ventajas comparativas son aquelios factores que constituyen para las organizaciones productivas establecidas en
una cierta region, ventajas frente a organizaciones localizadas en otros lugares. Principalmente este tipo de factores son
de tipo estructural, de disponibilidad de materias primas de mejor calidad y con menores costos, € incluso, de mano de
obra, por citar algunos.
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La contextualizacion de la industria que sera analizada, ademas requiere de la especificacion
precisa de sus limites geopoliticos de operacion. Ello es indispensable a la hora de identificar los
factores externos que tienen influencia en el sector. Por ejemplo, el desempefio de las industrias

esta definido en gran medida por las leyes y regulacion fiscal imperantes en su area de operacion.

4.2 Modelo de negocio

Una vez que se han establecido los limites de la industria, es necesario realizar un estudio de las
caracteristicas principales de la misma, que determinaran las diferencias con otros sectores. Asi,
es necesario identificar en primera instancia, el tipo de productos o servicios principales que ofrece
ia industria; los segmentos que la componen; los elementos de la cadena de valor; fa estructura de
costos tipica de los competidores; las principales industrias relacionadas y de apoyo que influyen
en mayor medida en el desempefio de la industria; y, las estrategias genéricas que tienden a
emplear las empresas del sector para afrontar la competencia.

4.21 Propuesta de valor

La propuesta de valor no es mas que la definicién del producto, servicio o solucién" principal que
ofrece el sector. La propuesta de valor por lo general surge de la revision de las visiones
estratégicas de las empresas del sector. Ny obstante, suele suceder que las visiones que las
empresas declaran, no permiten definir el tipo de solucién que ofrecen al mercado, en esos casos
quiza sea necesario recurrir al estudio directo de sus ofrecimientos, para poder hacer una

generalizacion de sus propuestas para el mercado.

£n muchas industrias, la intensidad de la competencia fomenta que las empresas ofrezcan al
cliente productos, servicios o beneficios adicionales en la compra de los productos. En estos
casos, es necesario complementar la propuesta de valor del sector, con los mecanismos que
recurrentemente emplean los competidores para comercializar y crear mayor valor agregado a sus

ofrecimientos en el mercado.

Asi, las soluciones que ofrecen al mercado y los mecanismos tradicionales elegidos por las
empresas para aumentar la valoracion que pueden percibir los clientes, conforman la propuesta de

valor de la industria.

7 A fo largo del estudio se utilizara el término solucién para hacer mencion a los productos y/o sesvicios que ofrecen en
general las empresas competidoras del sector al mercado.
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4.2.2 Segmentos del sector industrial

La segmentacion del sector industrial es la division de un sector en subunidades. La nocion de
esta segmentacion es mas amplia que la de segmentacion de mercado. La segmentacion de
mercado esta enfocada primordialmente en la identificacion de diferencias, en las necesidades de
los compradores y en el comportamiento de compra, por lo que tiende a enfocarse basicamente en
las actividades de mercadotecnia dentro de la cadena de valor de los competidores del sector.
Mientras, la segmentacion del sector industrial, combina el comportamiento de compra del cliente
con el comportamiento de los costos, tanto de produccion como con los de servir a distintos
compradores'®.

Para segmentar un sector industrial, cada variedad discreta del producto debe ser identificada y
examinada para encontrar diferencias estructurales o estratégicas entre los competidores. Existen
cuatro clases observables de variables de segmentacion que son usadas individualmente o en
combinacion para capturar las diferencias entre los productores y compradores. En cualquier
industria dada cualquiera o todas estas variables, pueden definir los segmentos relevantes
estratégicamente:

s Variedad de producto: las variedades de producto discretas que son, o podrian ser
producidas.

= Tipo de comprador: Los tipos de compradores finales que compran, o podrian comprar, los
productos del sector industrial.

8 Canal (comprador inmediato): Los canales de distribucion empleados o de los que
alternativamente se dispone para llegar al comprador final.

= Ubicacién geografica del cliente: la ubicacion geogréfica de los compradores, definida por
la localidad, region, pais o grupo de paises.

El identificar las variables de segmentacion es quiza la parte mas creativa de la segmentacion de
un sector industrial, ya que implica concebir las dimensiones en las que difieren los productos y
compradores. Ello requiere de una comprensiéon clara de la estructura del sector industrial,
incluyendo las estrategias particulares de los competidores y caracteristicas del sector
comprador™®. '

'8 Michael Porter, “Ventaja Competitiva: creacion y sostenimiento de un desempefio superior”, CECSA, México D.F.,
1987.

*® ibid.,
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4.2.3 Elementos de la cadena de valor

El término cadena de valor, infroducido por Michael Porter, se refiere a las actividades productivas
primarias y de apoyo, que necesitan en general las empresas del sector para ofrecer soluciones al
mercado. Va desde el abastecimiento de las materias primas, hasta las actividades que permiten
llevar ta solucion al mercado objetivo. La estructura del sector industrial tanto conforma la cadena

de valor de una empresa, como refleja las cadenas de valor colectivas de los competidores®.

La cadena de valor tiene como propésito desagregar a las empresas en sus actividades
estratégicas para comprender el comportamiento de los costos y las fuentes de diferenciacion,
existentes y potenciales. El conocimiento de los componentes de la cadena de valor de los
competidores de la industria, es indispensable para estructurar la cadena de valor representativa

de la industria.

Para realizar la caracterizacion de la cadena de valor, lo primero que se requiere es la
identificacién de las actividades primarias y de apoyo genéricas, involucradas en la generacién de
los productos y servicios que ofrece la industria. Una vez identificadas estas actividades genéricas,
cada una se describe como un proceso en el que se definen las etapas involucradas.

Logistica
interna

Figura 4-2 Cadena de valor (Porter, 1987)

2 jbid,
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4.2.4 Estructura de costos

La estructura de costos se refiere a la identificacion de los porcentajes de los costos involucrados
en la actividad productiva del sector con relacion a los costos totales. La caracterizacion de la
estructura de costos es importante en la identificacion del modelo de negocio de un sector, puesto
que permite revelar y entender las capacidades econémicas que requieren los jugadores de la
industria para competir exitosamente.

E! comportamiento de los costos de una empresa y su posicion de costo relativo, surgen de las

actividades de valor que las empresas desempefian tipicamente al competir en una industria.

El primer paso es identificar los principales componentes del costo en la industria. Ello se logra
facilmente con la identificacion de las actividades que constituyen la cadena de valor del sector. De
esta forma, el punto de partida para el andlisis de costos es el definir la cadena de valor de una
empresa y asignar costos fijos y operativos a las actividades de valor.

Las actividades deberan ser desglosadas para el analisis de costos, si representan un porcentaje
importante o con una participacion creciente en los costos totales.

4.2.5 Red de valor

Lo que se pretende identificar en esta parte, son las principales industrias involucradas con el
sector que por su importancia, pueden llegar a alterar significativamente el desempefio del sector
por completo. Incluso, podria considerarse que son industrias cuya participacién es vital para la

comercializacién e implementacion de las soluciones ofrecidas.

La red de valor de los sectores se compone de todas aquellas industrias que ofrecen insumos y
servicios a las diferentes actividades de valor de la empresa. El papel de los diferentes elementos
de la red de valor puede darse como proveedores de materias primas, servicios técnicos o de
informacion; socios tecnologicos; comercializadores; soporte técnico a clientes, capacitacion, etc.

En una mera aproximacion, podriamos decir que la red de valor de las industrias se compone por
dos tipos de socios, los cuales denominaremos como de primer y segundo nivel. Los socios de
primer nivel, son aquéllos con los que la industria tipicamente establece contratos o convenios de
colaboracion de largo plazo. Incluso, son aquéllos que en algunas industrias pasan a formar parte
de la cadena productiva. Los socios de segundo nivel estan integrados por industrias cuya
participacién es vital en el abastecimiento de insumos y servicios en cada una de las actividades
de valor de la industria, pero su interaccion suele ser de corto plazo, debido a que su participacion
no es estratégica para el éxito de los competidores del sector.
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En suma, si las industrias relacionadas con el sector representan una fuente importante de ventaja
competitiva, entonces se les puede considerar socios de primer nivel. Sin embargo, si su relacion
es importante pero no critica para la creacion de fuentes de ventaja competitiva, se trata de socios

que podemos llamar de segundo nivel.

Para identificar la red de valor de la industria, lo mas practico es analizar el funcionamiento de
cada uno de los principales competidores, y a partir de ello identificar el tipo de relacién que tienen
con otros sectores u organizaciones. La intensidad de competencia de los sectores industriales,
suele presionar a los jugadores del sector a tomar elecciones estratégicas, que les permitan
fortalecer su posicion competitiva. Cuando los competidores eligen estrategias similares para
interaccionar con otras industrias, se puede decir que éstas forman parte de la red de valor del
sector, y en ese caso es cuando se considera que los socios son de primer nivel. Estas estrategias
por lo general se expresan como contratos de abastecimiento de materias primas o servicios,
convenios de colaboracion para el desarrollo de tecnologia, programas de investigacion, contratos
de exclusividad con sectores comercializadores, para la distribucion de los productos e

implementacion de soluciones, etc.

4,26 Estrategia competitiva

Los competidores de cada industria por lo general siguen estrategias de negocio genéricas que
pueden basarse en costos, diferenciacién o enfoque, e incluso, en ciertos casos, podria hablarse

de combinacién de ellas.

De acuerdo con las observaciones de Michael Porter”', los competidores de los sectores
industriales disponen de tres estrategias genéricas de gran eficacia, para lograr un mejor
desempefio que sus contrincantes:

m  Liderazgo global en costos

s Diferenciacién

= Enfoque o concentracion

2! Michael Porter, “Estrategia competitiva: Técnicas para el analisis de los sectores industriales y de la competencia”.
Prélogo de Miguel Ledn Garza, CECSA, México D.F., 1982.
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La primera estrategia consiste en alcanzar el liderazgo en costos globales, mediante un conjunto
de politicas funcionales encaminadas hacia este objetivo. El liderazgo en costos exige la
construccion agresiva de instalaciones de escala eficiente, la busqueda vigorosa de reduccién de
costos a partir de la experiencia y tecnologias mas eficientes, control riguroso de los costos
variables y fijos, evitar las cuentas de clientes menores y minimizar los costos en areas como

investigacion y desarrollo, personal de ventas, publicidad y otras.

Cuadro 4-1 Implicaciones de las estrategias genéricas de Porter
ESTRATEGIA HABILIDADES Y RECURSOS REQUERIDOS NECESIDADES ORGANIZACIONALES
GENERICA COMUNMENTE COMUNES
Liderazgo en Inversion sostenida de capital y acceso a los Riguroso control de costos
costos globales capitales Informes detallados y frecuentes de control
Habilidades de ingenieria de procesos Organizacion y responsabilidades bien
Supervision meticulosa de la mano de obra estructuradas
Productos disefiados para facilitar la manufactura | Incentivos basados en el cumplimiento de
Sistema barato de distribucion objetivos cuantitativos estrictos
Diferenciacion Sélidas capacidades de marketing Buena coordinacion entre las funciones de
i ieria de product investigacion y desarrollo, de desarrollo de
ngenieria de productos productos y de marketing
Estilo creativo Medicion subjetiva e incentivos en vez de
Gran capacidad de investigacion basica medidas cuantitativas
Reputacion corporativa del liderazgo tecnolégico | Comodidades para atraer mano de obra bien
o en calidad calificada, cientificos o personas creativas
Larga tradicién en la industria o combinacion
original de habilidades obtenidas en otras
industrias
Cooperacién incondicional de otros canales
Enfoque Combinacién de las politicas anteriores dirigidas | Combinacién de las politicas anteriores
a determinado objetivo estratégico dirigidas a determinado objetivo estratégico

Fuente: Porter, 1982.

La segunda, estd enfocada en la diferenciacion del producto o servicio que ofrecen los
competidores, con la intencién de crear algo que en la industria se considera como Unico. Las
formas en que se logra son muy diversas: el disefio o la imagen de la marca, la tecnologia base,
las caracteristicas, el servicio al cliente, canales de distribucion u otros atributos. La diferenciacion,
sin embargo, a menudo impide que las empresas que optan por esta estrategia, consigan una gran
participacion en el mercado.
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Finalmente, la tercera estrategia, el enfoque, resulta de la eleccion de los competidores de
centrarse en un grupo de compradores, en un segmento de la linea de productos o en un mercado
geografico, entre otras tantas alternativas. En contraste con las dos estrategias anteriores, ésta
procura ante todo dar un servicio excelente a un mercado particular y con base en ello se disefian
las estrategias funcionales. Aunque esta estrategia no logra costos bajos ni diferenciarse desde la

perspectiva del publico general, si fogra una o ambas metas frente a un nicho.

La identificacién de las estrategias seguidas por los diferentes jugadores de la industria, podria
verse como un complemento de la segmentacion del sector. La identificacion de las estrategias de

cada uno de los competidores revelara cuél es la o las estrategias caracteristicas de la industria.

4.3 Fuerzas competitivas de la industria

Los sectores industriales se caracterizan por el conjunto de fuerzas competitivas que actian sobre
él, imponiendo limitaciones a las utilidades a que los competidoreé pueden aspirar. Desde el punto
de vista estratégico, estas fuerzas son las que contribuyen de manera decisiva a determinar la
intensidad de la competencia y las estrategias que pueden ser implementadas por los
competidores de un sector.

Segun Michael Porter, la intensidad de la competencia entre los competidores de un sector, esta
definida por cinco fuerzas competitivas (Figura 4-3). Su fuerza combinada determina el potencial
de utilidades en un sector; el potencial se mide por el rendimiento a largo plazo sobre el capital
invertido. Las cinco fuerzas competitivas (entrada de nuevos competidores, riesgo de entrada de
productos sustitutos, poder de negociacion de los clientes, poder de negociacién de los
proveedores y rivalidad entre los competidores actuales), reflejan el hecho de que la competencia
no se limita en absoluto a los participantes bien establecidos. Los clientes, los proveedores, los
participantes potenciales y los sustitutos, son todos “competidores” de las empresas y su
importancia dependera de las circunstancias dei momento.

Las cinco fuerzas competitivas combinadas rigen la intensidad de la competencia y la rentabilidad
en una industria. Las fuerzas influyen de distinta forma en cada industria; habra industrias que
sean menos sensibles al poder de negociacion de los clientes o de los proveedores, es decir,
incluso si una compafia ocupa una sdlida posicion en un sector industrial donde los posibles
participantes no representan una amenaza, obtendra bajos rendimientos si enfrenta un sustituto de
mayor calidad y de costo mas bajo. Aun cuando no haya sustitutos y esté bloqueada la entrada a
otras empresas, una rivalidad intensa entre los competidores limitara los rendimientos posibles.
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El poder de las cinco fuerzas varia de industria a industria y puede cambiar con la evolucién del
sector industrial. El resultado es que no todos los sectores industriales son iguales desde el punto
de vista de utilidad inherente. En los sectores industriales en los que las cinco fuerzas son
favorables, como en el caso de los productos farmacéuticos, refrescos y edicién de bases de
datos, muchos competidores ganan margenes atractivos. Pero en los sectores industriales en los
que la presion de una o mas fuerzas es intensa, como en la industria del corcho, del acero y
juegos de video, pocas empresas logran margenes atractivos a pesar de los mejores esfuerzos de
la administracion.

COMPETIDORES
POTENCIALES

Amenaza
de nuevos ingresos

COMPETIDORES
Poder negociador de los ENEL SECTOR Poder negociador
proveedores INDUSTRIAL - de los clientes

PROVEEDORES COMPRADORES

Rivalidad eatre los
competidores exist,

Amenaza de productos
© servicios sustituto

SUSTITUTOS

Figura 4-3 Fuerzas competitivas de los sectores industriales (Porter, 1982)

Las cinco fuerzas determinan la utilidad del sector industrial porque influencian los precios, los
costos y la inversion requerida de las empresas en un sector (elementos del retorno y de la
inversion). El poder del comprador influye en los precios que puede cargar la empresa, por
ejemplo, cuando lo hace la amenaza de una posible sustitucion. El poder de los compradores
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también puede influir ef costo y la inversion, debido a que los compradores poderosos demandan
servicios que podrian ser mas costosos. El poder de negociacién de los proveedores determina el
costo de las materias primas y otros insumos. La intensidad de la rivalidad influye los precios, asi
como los costos de competir en dreas como planta, desarrollo del producto, publicidad y fuerzas
de ventas. La amenaza de entrada coloca un limite en los precios y conforma la inversion

requerida para desanimar a entrantes.

Ei analisis de las fuerzas competitivas es un elemento medular en el estudio de la competitividad
de los sectores industriales. Establece un marco de referencia para identificar las principales
fuerzas competitivas que determinan la rentabilidad del sector industrial, y en consecuencia las
utilidades potenciales que podrian llegar a obtener los participantes de la misma. Cada una de las
fuerzas se puede manifestar dentro de un sector en mas de una forma. El analisis involucra la
identificacion de cada una de las formas de influencia de las fuerzas sobre el sector, asi como la

forma en que éstas actan sobre cada elemento particular de la industria.

4.3.1 Rivalidad entre los competidores

La competencia se presenta porque uno o mas competidores sienten la presion o ven
posibilidades de mejorar su posicion. El nivel de rivalidad entre los competidores esta dado por: el
namero de competidores, participacion en el mercado, tasa de crecimiento del sector industrial,
costos fijos y de almacenamiento, barreras de movilidad, barreras de salida (activos
especializados, interrelaciones estratégicas, barreras emocionales, restricciones sociales y
gubernamentales), excedentes de capacidad, diferenciacion de productos, diversidad de
competidores (homogeneidad de los competidores), intereses estratégicos, condiciones

cambiantes de la oferta y la demanda, entre otros.

Una mayor intensidad en la rivalidad de los participantes en la industria reduce la rentabilidad
promedio de la misma. Esta situacion es del conocimiento absoluto de los competidores del sector,
por lo que la coordinacion entre ellos (para asignar precios o establecer lineamientos de
competencia) es una practica que a menudo se da en las industrias, puesto que ayuda a elevar el

nivel promedio de rentabilidad. Sin embargo, no cualquier sector puede adoptar esta practica.

La intensidad en la rivalidad cambia dependiendo de la oportunidad que ofrezca el sector a los
competidores para coordinarse. Basicamente, la oportunidad de coordinacion depende del nimero
de competidores y del tamafio de los mismos. Entre mayor sea el nimero de empresas

competidoras en un mercado, las oportunidades de coordinacién son menores.
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Sin embargo, ain cuando los participantes se coordinen para competir en condiciones similares, si
la coordinacion rinde un exceso de utilidades, hay incentivos para que algunas de las empresas

bajen un tanto sus precios y ganar asi una mayor participacion en el mercado.

Existen otros factores que modifican el nivel de rivalidad en las industrias, a saber (Oster, S.,
2000): las industrias en las cuales las empresas principales son de tamafio similar, la competencia
es mas intensa; mientras mas similares sean las empresas en un mercado, si todo lo demas
permanece constante, mas facil sera la coordinacion de esas compafiias; las empresas que tienen
considerables. activos especificos, exhiben elevadas barreras de salida y una rivalidad

intensificada; la variabilidad en ia demanda crea una rivalidad mayor dentro de una industria.

4.3.2 Ingreso de nuevos competidores

El rendimiento promedio de la industria siempre serd uno de los principales factores que
promovera la entrada de nuevos competidores al sector. Los nuevos participantes en una industria
aportan mayor capacidad, el deseo de conquistar participacion en el mercado y, a menudo,
grandes recursos. Ello puede provocar que se reduzcan los precios o que se inflen los costos de
las compafiias establecidas. La posibilidad de ingreso de nuevos competidores se analiza

mediante la determinacion de las barreras de entrada.

Las empresas que quieran ingresar a una industria estan sujetas a superar algunas barreras
inherentes al sector. Antes de que alguna empresa piense en ingresar al sector, debera
caracterizar la estructura de la industria y con base en ello, plantear su estrategia para

posicionarse en el mercado.

El andlisis de las barreras de entrada debera considerar en primer lugar qué tanto dependen las
utilidades de la industria de las economias de escala. Las economias de escala limitan la entrada
sélo a aquellas empresas con la capacidad econdmica de realizar las inversiones necesarias, a

menudo muy elevadas y de soportar las posibles represalias de la competencia.

En segundo lugar, cuando los productos que ofrece una industria tienen un cierto nivel de
diferenciacion, es una sefial de que se han ganado la lealtad de sus clientes y el reconocimiento
de su marca. Esta situacién representa una barrera adicional contra la entrada, en el sentido de
que las empresas que quieran ingresar al sector, deberan realizar grandes inversiones y dedicar
suficientes esfuerzos para posicionar su presencia en el mercado y ganarse la lealtad de sus
clientes.
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La necesidad de invertir grandes recursos financieros a actividades como publicidad, investigacion
y desarrollo, inventarios, etc., que involucran riesgo o que de antemano se sabe que podrian ser

irrecuperables, levanta otra barrera contra la entrada de nuevos participantes en el sector.

Al analizar las barreras de entrada, también es importante considerar la relevancia de los canales
de distribucion para los participantes del sector. Si uno de los componentes fundamentales de la
competencia es la distribucién de sus productos en el mercado, entonces las empresas que
pretendan incursionar en la misma deberan evaluar la disponibilidad que tendrian para acceder a
canales de distribucién. En ocasiones los canales de distribucion son limitades o bien, estan
vinculados de diversas maneras a los competidores existentes. Las empresas deberan estudiar la
posibilidad de acceder a esos canales bajo los riesgos que ello conlleva o de invertir en el

establecimiento de sus propios canales de distribucion.

Otra de las barreras que se puede identificar es la curva de la experiencia. En algunas industrias
se observa que, a medida que una organizacién adquiere experiencia en la elaboracién de un
producto particular, disminuyen sus costos por unidad de produccion (Oster, S. 2000). En la
medida en la que se desarrolla diariamente la produccion, los trabajadores se organizan mas
eficientemente y aprenden trucos de la produccién. Incluso, el empleo de los insumos se va
mejorando a lo largo del tiempo. Todas las empresas que quieran ingresar en una nueva industria
tendran que evaluar su posicion frente a la experiencia de las empresas establecidas.

Las barreras de entrada como ha sido posible ver, provienen principalmente de la naturaleza de la
industria y de la intensidad de competencia entre las empresas establecidas, sin embargo, existe
una barrera mas que no precisamente tiene su fuente en esos factores. El gobiemo también puede
jugar un papel clave en el establecimiento de barreras contra la entrada. Dentro de los limites
geopoliticos en los que son vélidas las leyes o disposiciones de un gobiemo, pueden existir
restricciones para la entrada de nuevos competidores a la industria. Por ejemplo, hay algunos

gobiernos que reservan ciertas industrias para el dominio exclusivo del estado.

Para cada industria las barreras de entrada son distintas y pueden ser producto de la estructura
misma de su cadena de valor, de las caracteristicas individuales y estrategias competitivas de
cada uno de los competidores establecidos o bien por intervencion de agentes reguladores

externos.
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4.3.3 Productos substitutos

En un sentido general, todas las compaiiias de una industria compiten con las industrias que
generan productos substitutos. Los productos substitutos son productos que pueden desempeiiar
la misma funcion que el producto de la industria. Limitan los rendimientos potenciales de un sector
industrial, pues imponen un techo a los precios que pueden cobrarse rentablemente en él. Cuanto
mas atractiva sea la opcion de precios que ofrecen los substitutos, menor sera el margen de
utilidad.

Para descubrir los productos substitutos es necesario buscar otros productos que mas o menos
cumplen la misma funcién y cubren las necesidades de los clientes de fa industria. Esto puede
liegar a ser una tarea sutil para el analista y llevarlo al estudio de productos de industrias
totalmente distintas.

Los substitutos que merecen mayor atencién son los que estan sujetos a tendencias que mejoran
su desempefio y precio, y los que son producidos por sectores industriales que obtienen elevados
rendimientos. En este (ltimo caso, es cuando los productos substitutos con precios menores ai de

la industria son introducidos con mayor rapidez en el mercado.

4.3.4 Poder de negociacion de los compradores

Los compradores influyen en el funcionamiento de la industria cuando ia obligan a reducir los
precios, cuando demandan una mayor calidad o mas servicios y cuando enfrentan a los
competidores entre si.

El primer elemento a analizar en la determinacion det poder de negociacién de los compradores es
el nimero de clientes y la distribucion de sus compras. Cuanto mayor sea el numero de
compradores y menores sean sus compras individuales, menos poder tendrd cada uno de ellos.
En segundo lugar, lo que se de debe estudiar son las caracteristicas del producto mismo. Mientras
los productos ofrecidos por los competidores del sector sean estandarizados, el poder de
negociacion de los clientes aumenta en el sentido de que permite a los clientes oponer mas
facilmente a un proveedor con otro. Finalmente, el tercer factor a estudiar es la capacidad y

probabilidad de que los clientes se integren hacia atras produciendo el bien para ellos mismos.

Ofros factores que podrian aumentar el poder de negociacién de los clientes se presentan cuando
las materias primas representan una fraccion importante de los costos o compras del comprador;
cuando son bajos los costos asociados al cambio de proveedor; el producto no es de importancia

relevante para mantener la calidad de los productos y servicios del comprador; y cuando el

43



comprador tiene informacién total (demanda, precios reales, proveedores, costos de los

proveedores, etc.).

4.3.5 Poder de negociacion de los proveedores

En ta misma forma en que los compradores poderosos pueden obtener utilidades presionando
para que bajen los precios, los proveedores pueden obtener utilidades incrementando los costos
de los insumos. Practicamente los mismos factores que determinan el poder de los clientes

determinan el poder de los proveedores.

En primera instancia, para determinar el poder de negociacién de los proveedores es necesario
conocer el nimero de ellos, mientras menos sean, su poder de negociacion serd mayor. Luego,
mientras mas diferenciados sean los productos ofrecidos por los proveedores, sus clientes son
mas vulnerables al poder de los proveedores. Si los productos ofrecidos por el proveedor son de
gran importancia para la calidad de los productos del cliente, el proveedor adquiere también mayor
poder en la negociacion. Otro factor que eleva el poder de negociacion del proveedor es cuando el
cambio de este ultimo representa altos costos o inversiones adicionales para el cliente.
Finalmente, si los proveedores amenazan con integrarse hacia delante, también se incrementara

su poder de negociacion.

Los proveedores pueden ejercer poder de negociacién sobre los participantes de una industria, si
amenazan con elevar los precios o disminuir la calidad de los bienes y servicios que ofrecen. De
este modo, los mas poderosos reducen drasticamente la rentabilidad en una industria incapaz de

recuperar los incrementos de costos con sus precios.

4.4 Influencias del entorno

E! analisis del contexto bajo el cual opera la industria en observacion, no podria ser completo sin
que antes se identifiquen los factores del entorno que moldean el funcionamiento de la misma.
Estos factores son los que definen el porqué ciertas industrias establecidas en una regién
geografica determinada, tienen mayor prosperidad con relacién a las que se encuentran

localizadas en otros lugares.

A través del estudio de las influencias del entorno, es posible entender la situacién actual y las
tendencias esperadas en el ambiente que rodea el desempefio de la industria. Es importante
considerar el ambiente general de los negocios puesto que influye en el alcance a largo plazo de

las estrategias de las compafiias participantes en la industria.
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Los factores ambientales pueden catalogarse en cinco grupos: sociales, politicos, tecnoldgicos,
economicos y ecoldgicos. La catalogacion de los factores es una manera organizada para la
identificacién de los factores de mayor impacto.

4.4.1 Entorno social

El entorno social involucra los aspectos culturales de la sociedad en la que se desenvuelve la
industria. No solamente incluye cuestiones relacionadas con las costumbres predominantes entre
los empleados de la organizacion productiva, sino también las de los clientes y proveedores
domesticos de servicios a la industria.

El componente social describe las caracteristicas del contexto social en el que funcionan las
empresas del sector. La demografia, actitudes culturales, tasas de alfabetizaciéon, niveles de
educacion, costumbres, religion, valores, estilos de vida, distribucion de edades, distribucion
geografica y movilidad de la poblacién; de una u otra forma impactan en el funcionamiento de ia
industria, dependiendo de su perfil.

La influencia del entorno social por lo general se ve reflejada en la determinacion de los niveles de
calidad de las soluciones que ofrece la industria al mercado. También representa el marco en el
cual se podrian esperar limitaciones a las iniciativas de la industria, debido a movimientos sociales
o resistencia al cambio. Sin embargo, quiza la principal fuerza ejercida por este factor, es la
definicion de las caracteristicas del mercado doméstico®.

4.4.2 Entorno politico y legal

El componente politico del ambiente general se relaciona con el gobierno y las actitudes publicas
hacia varias industrias, clima regulatorio, plataformas de partidos politicos, y (algunas veces) la
predisposicion de los politicos. El componente legal del ambiente general consiste en las leyes que
los miembros de la sociedad deben cumplir.

2 Es el mercado consumidor defimitado por los mismos limites geopoliticos de la industria.

45



El entorno politico y legal es quizé el que presenta mayores restricciones a las actividades de la

industria. Su presion sobre los sectores industriales se expresa principalmente en tres vertientes:

s Capacidad del poder ejecutivo y legislativo para llegar a la generacién de acuerdos y al

establecimiento de un proyecto de nacion.

8 Generacion de politicas y leyes que delimitan las actividades relacionadas directa o

indirectamente con el sector.

= Ejecucion de las politicas y leyes establecidas que garanticen un ambiente de negocios en
el que no hay ventaja para algin competidor.

La inestabilidad en el entorno politico y legal ejerce una fuerza negativa en los sectores al reducir
la confianza de los inversionistas para inyectar recursos, y por consiguiente inhibe el crecimiento
del mismo.

4.4.3 Entorno econémico

El componente econémico del ambiente general indica la distribucién y uso de los recursos dentro
de una sociedad. Es importante porque los habitos de consumo estan altamente influenciades por
las tendencias econdmicas, como es el balance comercial, tasas de.empleo, tasas de cambio,
tasas de interés, tasas de inflacién, disponibilidad de crédito, politicas fiscales y monetarias, deuda

y niveles de ingresos disponibles.

El entorno econdmico esta determinado por las politicas econdmicas y fiscales existentes en un
pais. Este es moldeado por el funcionamiento integral de una nacién, generalmente como
resultado de las acciones emprendidas tiempo atras por el gobierno. La fortaleza econémica de un
pais es la que define factores cruciales para la toma de decisiones sobre a inversion en proyectos
productivos en un pais. Las economias débiles inhiben las inversiones que son necesarias para

fortalecer los proyectos de expansién de las industrias.

La estabilidad econdmica, por tanto, definira la predisposicion de los inversionistas a inyectar
capital a la industria. Todas las industrias se ven influenciadas por el entorno econémico de distinta
manera. Ello depende de su sensibilidad a la necesidad de capital para funcionar adecuadamente,
de las tasas de inflacion, tipo de cambio, de cargas fiscales, etc.
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4.4.4 Entorno tecnolégico

La comunicacion digital, biotecnologia, quimicos, energia y medicina son algunos de los campos
en los que los principales cambios tecnolégicos han abierto nuevas areas para la competencia
comercial. La explotacion de estos avances tecnoldgicos es esencial en la creacion de mayor valor
para los productos y servicios ofrecidos al mercado. La tecnologia por una parte permite que las
actividades productivas y administrativas de las empresas se realicen mas rapidamente y con
mayor nivel de confiabilidad, por lo que sus efectos se traducen en la reduccién de los costos de
produccion globales. Por otro lado, la incorporacion de la tecnologia a los productos que demanda
el mercado, crean un mayor valor agregado en éstos, estableciendo nuevos estandares a los
ofrecimientos globales de la industria.

Las universidades y centros de investigacion publicos y privados son las fuentes principales de
tecnologias. No obstante, los proveedores de bienes y servicios juegan también un papel muy
importante en la generacion y transferencia de tecnologia a los sectores.

Las politicas y programas nacionales orientados hacia la promocién del desarrollo tecnoldgico de
los paises, influyen en una forma muy importante en la creacién de nuevas tecnologias. La
ausencia de mecanismos eficientes tiene como efecto una mayor dependencia tecnolgica de
proveedores extranjeros, lo cual se (raduce en desventajas competitivas para la industria frente a
la competencia internacional.

4.5 Bases del modelo de competitividad

Esta parte es muy importante y consiste en la realizacion del analisis detallado de la industria, con
la finalidad de proponer un modelo que permita conocer su funcionamiento. Esta claro que este
modelo no puede existir sin que se hayan identificado todos y cada uno de los componentes
estructurales de la industria.

Si consideramos que las industrias funcionan como un sistema® compuesto por un conjunto de
elementos interrelacionados entre si, entonces debe haber una manera de hacer explicita su
estructura. Se insiste en los procesos estructurales porque son la clave para entender y analizar un
problema no trivial. El modelo de un sistema representa la forma en la que estan relacionados
entre si sus diversos componentes, de modo que es perfectamente posible tener dos modelos

B Ha existido una concepcion demasiado ligera y vulgarizada de lo que son los sistemas, de que cualquier cosa puede
suponerse como tal. En consecuencia ha surgido una tendencia por considerar todo desde el punto de vista de los
sistemas. Los riesgos de tal enfoque son peligrosos en el sentido de que pueden llevar a generalizaciones carentes de
rigor metodolGgico y cientifico. Hay que tener cuidado de llamar sistema solamente a aquellos complejos de elementos
en los que su interrelacion pueda ser explicitada por medio de un modelo matematico o, por lo menos, a partir de una
descripcion libre de ambigGedades (Levine, 1989).
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diferentes con los mismos componentes. La diferencia estara en la forma de hacer corresponder
unos con otros.

La estructura de la industria permitira identificar entonces, los posibles cambios en su

competitividad a partir de fos cambios que se generan en su ambiente competitivo y en su entorno.

4.5.1 Caracterizacion preliminar del modelo a desarrollar

Antes que nada es importante que se establezca el objetivo particular del modelo que se va a
realizar. En principio, se pretende que el modelo sea la base para la creaciéon de una herramienta
de apoyo en los procesos de planeacion o toma de decision, sin embargo, los criterios y elementos
que son utilizados por los directivos varian significativamente de una industria a otra, por ello lo
primero que se debe hacer en el analisis de la industria, es identificar estos parametros y
caracterizarlos de acuerdo a la forma en que tipicamente se emplean en la industria. De esta
forma la pregunta a responder es ;con base a qué criterios se apoyan los procesos de toma de
decision en la industria en estudio?; lo anterior establecera un marco en el cual se podran

identificar las caracteristicas que se esperan en el modelo.

Una vez que se conocen las caracteristicas que debe tener el modelo, el siguiente paso es la
identificacién preliminar de las variables independientes, las cuales pueden dividirse en dos
grupos: aquéllas sobre las cuales la industria tiene el control (como produccion, reduccion en
inversiones de capital, distribucion de recursos entre distintas lineas de negocio, etc); y aquéllas
que son producto de fuerzas externas (macroeconomia, intensidad de competencia y rivalidad

entre empresas, poder de negociacién de proveedores y clientes, etc.).

Las variables independientes sobre las cuales la industria tiene control, a menudo se pueden
identificar a través de las lineas de accion estratégicas de los planes anuales de los competidores
del sector. Por lo general estas lineas de accion tienen que ver con las acciones que deben

emprender (variables que se deben modificar) para obtener un cierto resultado.

Las variables independientes exdgenas son las variables que ponen en riesgo las operaciones de
la industria. La industria no tiene control sobre ellas y en algunos casos su mas minima variacion
podria llegar a modificar sustancialmente la estructura del sector. Dado que su impacto influye
directamente en el desemperio de los competidores del sector, éstas pueden ser localizadas en los

informes de anélisis de riesgo de las empresas.
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Fuerzas competitivas del sector

. . Mision de la
Sector industrial E industra

Fuerzas competitivas del sector

Figura 4-4 Factores que inciden sobre la competitividad de una industria

En general, la informacion relacionada con las variables que moldean el desempefio de los
sectores, se puede localizar en los reportes periddicos que publican fas empresas que cotizan en
alguna bolsa de valores. Estos documentos estan a disposicién del publico general y presentan

informacion detallada tanto de la empresa como del sector en el que operan.

Ya que se han identificado las primeras variables que influyen en el sistema, el segundo paso, es
la caracterizacion preliminar del modelo a través del ordenamiento de las variables en grupos de
factores. La figura 4-4 muestra la forma grafica en la que se puede realizar este primer esbozo
gréfico.

Al tomar como base el esquema de la figura 4-3 tendremos una vision global del modelo y servira

como guia para reflexionar acerca de variables faltantes o que estan mal planteadas.

Posteriormente, ya que han sido ubicadas las variables independientes, es tiempo de identificar las
variables dependientes, las cuales por naturaleza, son propiamente parte del sistema que se
pretende modelar. Para ello, cada una de las variables independientes identificadas, debera ser

caracterizada en términos de las variables sobre las que actia de forma directa. Por ejemplo, el
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nivel de las tasas de interés (variable independiente exdgena al sistema) incide directamente sobre
el costo financiero de una organizacion (variable dependiente intema del sistema). Los resultados
de este analisis se deberan trasladar a una tabla con dos columnas, una para las variables

independientes y una mas para las variables dependientes.

Una vez que se tiene una idea general de las variables que moldean y forman parte del sistema, el
siguiente paso en la estructuracion del modelo, es la identificacion de variables adicionales y el

establecimiento de las interdependencias de las variables de! sistema.

4.5.2 Caracterizacion de las variables

Esta es una primera aproximacion a la identificacidn de variables adicionales y de la forma en que
interacttan las variables en todo el sistema. Cabe hacer la precisién que las variables que se
caracterizaran son solamente las que se han identificado anteriormente como variables
dependientes, puesto que son las que realmente forman parté del sistema que se pretende
modelar.

Para cada variable se debe realizar un analisis a partir de las siguientes preguntas:

¢En qué forma influye la variable en el sistema global?, ;qué tipo de informacion aporta al
sistema?, ;qué variables alteran su comportamiento?, ;cudl es el tiempo de respuesta de la
variable a cambios en su entorno?, ;cuales son las premisas que se consideran para que la
variable funcione dentro del sistema?, ;cual es su rango de aplicabilidad o funcionamiento? y

¢cudles son sus limites?

Las respuestas de las preguntas anteriores para cada variable permitiran identificar con mayor
precision con cudles ofras variables interactian y revelar relaciones ocultas que no es posible

identificar en una primera instancia.

El ejercicio anterior tiene como objetivo ayudar a comprender el papel de cada uno de los
componentes del sistema, revelar variables adicionales y ser el punto de referencia para el disefio
del modelo de andlisis.

Hay varias técnicas que se pueden utilizar para recolectar informacion de las variables que
componen los sistemas. A continuacién se. mencionan brevemente las cinco técnicas mas
utilizadas para este fin:
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4.5.2.1 Técnicas de coleccion de informacién de sistemas.

Para obtener informacion sobre el sistema existente y su medioambiente, hay cinco técnicas que
pueden emplearse:

= Entrevistas

®  Documentacion

= QObservacion

= Cuestionario

®  Mediciones
Entrevistas

Quiza esta es la forma méas importante para obtener la informacion necesaria del sistema. El
establecimiento de entrevistas con personal clave en diferentes niveles de las organizaciones
asegura que se enriquezca la vision completa de lo que sucede en la industria. La entrevista es un
método que sélo con la experiencia se mejora, sin embargo, existen lineamientos que son
esenciales para una entrevista exitosa. Las dos mas importantes son que el entrevistado debe
tener una idea clara del objetivo de la entrevista y que el entrevistador de antemano defina la
informacion que pretende obtener de la entrevista, preparando cuidadosamente las preguntas que
realizara.

Documentacion

Muchas organizaciones de negocios, particularmente las mas grandes, tienen gran cantidad de
informacién documentada que permiten ayudar a comprender la forma en que operan. Entre los
documentos que se pueden encontrar estan: Manuales y procedimientos, formatos, descripciones
de los puestos de trabajo, estatutos y politicas de la empresa, publicidad e informacion externa que

se puede obtener en estadisticas econémicas de! sector 0 en la bolsa de valores.

Observacion

La observacion de las actividades de los empleados, dentro del area bajo investigacién es otra
fuente de informacion. La ventaja de este método frente a los demas es que es directo. Si lo que
se pretende es entender la forma en que funciona e! sistema, las entrevistas por una parte, podrian
estar sujetas a las distorsiones debido a la forma en que personalmente el entrevistado percibe
que trabaja el sistema. Por otro lado, los documentos son una indicacién de qué es lo que las
personas deberian de hacer, mas no que es lo qué estan haciendo.
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Cuestionarios

Los cuestionarios son de uso limitado para propésitos de investigacion del funcionamiento de
sistemas existentes. Principalmente la mala interpretacion por parte de los encuestados, la
simpleza que deben tener las preguntas, el interés de las personas por responderlos, etc, son la

razon de que los cuestionarios tengan poca relevancia en la obtencién de informacion del sistema.
Mediciones

En ciertas ocasiones es necesario realizar mediciones estadisticas sobre la forma en que opera el
sistema. Principalmente esto es atil cuando se requiere conocer de los rangos en los que varia
alguna actividad de la empresa. Ello permite parametrizar las variables con las que se describe el
sistema. Las mediciones pueden tomar dimensiones de tiempo, dinero, produccién, etc., o

combinaciones de éstas.

4.5.3 Analisis de la interaccion entre las variables

El siguiente paso después de la caracterizaciéon de cada una de las variables es la identificacion de
la interrelacion entre ellas. A partir del analisis de estas relaciones sera posible estructurar el
modelo.

El analisis de las relaciones parte de la identificacion preliminar de las variables involucradas.
Tales variables se vacian en una matriz, siendo los encabezados de las columnas y de cada fila
las variables previamente identificadas, tal como se muestra en el siguiente ejemplo (figura 4-5 a).
La interseccién entre las mismas variables se deben resaltar con una "X” a fin de evitar
confusiones a la hora de manejar fas relaciones.
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Figura 4-5 Ejemplo del anilisis de relaciones (elaboracién propia)

Mediante la matriz se relacionaran {as variables. El proceso de identificacion de relaciones se
realiza analizando fila por fila. Asi, para cada variable dependiente, se realiza un barrido horizontal
para identificar la interseccion con las variables que modifican su comportamiento. En cada
interseccién se coloca una marca para identificar la relacion.
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Durante el llenado de esta matriz, es posible que al tratar de identificar las dependencias de una
variable, nos demos cuenta de que el comportamiento de alguna de ellas no se explica con alguna
de las ya identificadas, sino que se explica por otra variable que no se habia identificado con
anterioridad. Entonces, observaremos que esa reflexién nos llevara a incorporar nuevas variables
al sistema, que no habiamos tomado en cuenta o que simplemente las desechamos en la etapa
inicial de identificacion de variables. La incorporacion de estas nuevas variables, llevara a revisar
nuevamente la dependencia de todas las variables para reflexionar si interactian con alguna de
las analizadas anteriormente. Este es un proceso iterativo que termina cuando tenemos la

seguridad de que ya no hay variables por adicionar, ni variables por analizar.

Una vez que se tiene completa la matriz, ésta lucira tal como la figura 4-5 b. Ahora el siguiente
paso es hacer un conteo fila por fila y columna por columna, del nimero de coincidencias de cada
variable. Las variables cuyo conteo.horizontal sea cero, seran aquélias que son totalmente
independientes al sistema. Luego, en el conteo vertical, si el resultado de alguna de ellas es cero,
entonces se trata de una variable que es dependiente de alguna otra.

La matriz obtenida, ademas de ayudarnos a identificar las interrelaciones entre las variables, nos
sirve para analizar el sistema y revelar cuales son las variables criticas del mismo y las que tienen

un mayor impacto sobre él. El analisis se realiza de la siguiente forma:

Antes de procesar la matriz se debe observar si existe un fenémeno de identidad entre las
variables. En el ejemplo anterior podemos notar que las variables 7 y 8, asi como las variables 2 y
4, son mutuamente dependientes, es decir, una depende de la otra y viceversa. Lo que esto nos
indica, es que ambas variables interactian de tal forma que crean una relacién ciclica en el
sistema.

Hecho lo anterior, el siguiente paso es manipular la matriz para poder analizarla. Las filas son
ordenadas en forma descendente por los conteos de cada una de las variables, y las columnas
también se ordenan de mayor a menor, iniciando por la izquierda. De esta manera, al finai la matriz
tomara un aspecto como el que se muestra en la figura 4-5 c. .
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El resultado del reacomodo de filas y columnas se puede interpretar de la siguiente forma (figura
4-5 d):

= | as variables localizadas en el extremo superior izquierdo de la matriz nos indican que son
de las variables mas importantes del sistema.

= Si alguna de las variables se localiza tanto en forma vertical como horizontal en la zona
superiqr izquierda de la matriz, nos indicara que es una de las variables criticas del sistema

y que de ella depende el funcionamiento adecuado del sistema.

&  Si alguna de las variables independientes al sistema, después del reacomodo se ubica en
el extremo izquierdo de la tabla, entonces nos confirmara que se trata de una variable a la
cual el sistema es aitamente sensible.

® En suma, cuanto mas a la izquierda y arriba se encuentren las variables su importancia en
el sistema es mayor.

Una vez que se construye y analiza la matriz, tendremos entonces los elementos necesarios para
estructurar graficamente el modelo.

4.6 Estructuracién del modelo grafico

El analisis de las variables es soélo una parte del modelo, la segunda parte consiste en
representarlo graficamente, a fin de que sea mas facil comunicar la esencia del mismo a las demas

personas y servir como herramienta de analisis del fenémeno estudiado.

El proceso de estructuracion del modelo tiene tres etapas, cada una con su respectiva parte
gréafica y descripcién textual. La primera corresponde a la delimitacion del sistema, viendo a éste
como una caja negra rodeada por distintos factores del entorno y en la que entran determinados
insumos y salen ciertos productos o resultados; la segunda, corresponde a la representacion de
los grupos de variables que participan en el sistema (los cuales para fines practicos
denominaremos subsistemas) y a los flujos de informacién principales entre elios mismos y con el
entorno; finalmente, 1a tercer etapa consiste en detallar las relaciones y variables involucradas en
cada subsistema. El sistema puede aln desglosarse mas en la medida en que cada variable
pueda ser separada en mas variables; {a decisién dependera del nivel de confianza que se
pretenda obtener del modelo.
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Adicionalmente a la descripcion grafica del sistema, un complemento que puede ayudar a
comprender globalmente su funcionamiento, es el establecimiento de relaciones matematicas que
permitan ilustrar el efecto que tiene una variable sobre otra. Para realizar esta tarea es importante
apoyarse en tablas y cuadros con datos historicos del fendmeno. Ello permitira tener una mejor
idea del nivel de impacto que tiene una variable sobre otra e identificar patrones de
comportamiento.

4.6.1 Delimitacion del sistema

La delimitacion del sistema tiene que ver con la identificacion de las variables del entorno que
influyen en su comportamiento y las variables que rhaniﬁestan los efectos de los cambios en el
entorno. En esta primera representacion del sistema, se concibe a éste como una caja negra, en la
que sblo se sabe cudles son las variables que alteran su funcionamiento y los efectos globales que
éstas producen en el sistema.

La importancia de esta primera representacion es porque sefiala cuéles son las variables que
realmente estan afectando al sistema y cuales son los efectos globales que generan sobre él. De
esta forma es mas facil transmitir este mensaje a otras personas. Las variables que rodean al
sistema primordialmente corresponden a factores ambientales y a fuerzas competitivas presentes
en el sector. l

4.6.2 Establecimiento de subsistemas

Los subsistemas se deben ver como médulos que cumplen tareas especificas. Son alimentados
por insumos de informacion y con base en ello dan respuestas, las cuales, a su vez, sirven como
insumos de informacion de otros subsistemas y asi sucesivamente. En consecuencia, como

resultado, se observa que todos los subsistemas intercambian informacién de una u otra manera.

La descripcion de cada subsistema, acompafiada de la caracterizacion de la relacion entre
variables, permitira hacer explicita su dindmica. Asi, serda mas facil describir el sistema por
médulos independientes y analizar las impiicaciones de los cambios sobre el entorno sobre ese
médulo en particular.

4.6.3 Elementos graficos para la descripcion de modelos

La representacion grafica del modelo dard mas informacion de lo que se podria pensar si se
emplean simbolos estandarizados que representen las diferentes funciones de los elementos. Los
sistemas son dinamicos, no estaticos, por lo que esto debera reflejarse en la descripcion grafica
del sistema.
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Para la construccion del modelo se proponen cinco blogues basicos y dos tipos de conectores de

informacion. Todos ellos y su correspondiente descripcion se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4-2 Bloques bisicos para la representacion grifica de sistemas

Acumulacion. Este bloque denota la acumulacion de informacion, o
bien, simplemente la retencién de informacion. Estos bloques estan
conformados por entradas y salidas, es decir, representa un estado
dinamico en el que constantemente esta llegando y saliendo
informacion, pero no necesariamente al mismo tiempo o al mismo ritmo.

Insumos / Productos. Este simbolo se utiliza para representar los
insumos de informacién que entran a los subsistemas y la informacion
que envian éstos al resto del sistema. No denota transformacion alguna
en la informacion, sélo es utilizado para indicar las corrientes de
informacién que pasan de un subsistema a otro. Aquellos cuya linea es
mas gruesa, hacen referencia a insumos provenientes del exterior del
sistema bajo estudio.

Funcién. En el caso de este elemento, su papel es el de traducir las
relaciones o funciones entre las variables que entran y la respuesta
conjunta de éstas al sistema completo. Es decir, {a informaci6n de las
variables entrantes puede tener ciertas dimensiones, pero al pasar por
este elemento pueden cambiar de unidades.

Divisor. La funcién del divisor es denotar la division de la informacion,
es decir, pretende indicar que una determinada corriente de informacion
sirve de insumo para dos 0 mas elementos del sistema. Ello significa
que las corrientes de informaciones entrantes y salientes tienen las
mismas unidades.

Sumador. Los sumadores son elementos que indican, como su nombre
' lo dice, que la informacién contenida en las corrientes entrantes se
suma, por lo que s6lo existe una tnica corriente de salida de
informacion. En consecuencia, como en el caso del divisor, todas las
corrientes entrantes y salientes tienen las mismas dimensiones.

X

Flujo de informacion. Las flechas solidas se emplean en la
representacion grafica para denotar los flujos de informacion. La
informacion que circula a través de ellas se debera indicar con una
etiqueta de texto en las proximidades de la flecha.

w

Flujo de sefiales de control. Su tarea es representar el envio de
informacion instantanea del valor o informaci6én contenida en un bloque
determinado a otro elemento del sistema.

———————>»

Fuente: elaboracion propia.

57



4.7 Programacion del modelo en iThink®

Actuaimente se encuentran disponibles comercialmente en el mercado productos que permiten
programar y simular sistemas?. Algunos de ellos han sido desarroltadas especialmente para la
creacion de modelos de analisis que apoyen los procesos de decision en los negocios. Uno de
estos productos es el denominado iThink® el cual es un software que permite disefiar y simular
sistemas a través de sencillas herramientas de disefio y de programacién. No se necesita tener
amplios conocimientos de programacion, incluso, ni siquiera es necesario que el programador sea
un experto matematico. Lo Unico que se necesita, es comprender el sistema que se pretende
modelar y un poco de imaginaci6én para utilizar las diversas utilerias que contiene para crear un
modelo dinamico y hacerlo funcionar.

Dadas las bondades que ofrece iThink® en la programacién de modelos, es una herramienta de
gran utilidad para la creacion de modelos dindmicos que permitan apoyar el andlisis de la
competitividad. Sus caracteristicas basicas se presentan a continuacion.

iThink® es un producto que hace posible llevar modelos mentales a simulaciones dinamicas de
una manera muy practica. Esta herramienta permite construir modelos mentales, simularlos de una

forma real, transmitir ideas mas faciimente y aprender del sistema que se estudia.

Tiene tres interfases de programacion. En la primera el usuario construye graficamente su modelo,
estableciendo los elementos del sistema y las relaciones entre ellos, a partir de los cinco
elementos basicos de programacién que ofrece iThink®. La segunda interfase es la que permite
hacer dinamico el modelo, en ella se pide al usuario agregar al modelo las ecuaciones, curvas o
valores que describen el comportamiento de cada elemento en el sistema. Finalmente, la ditima
interfase corresponde a io que iThink® Hlama construccion del “simulador de vuelo” (flight
simulator), el cual no es otra cosa que la construccion de un tablero de control, mediante el cual se
podran hacer ajustes a los datos alimentados al modelo y desplegar los resultados obtenidos de la
simulacion del mismo®.

Mientras el usuario va creando el modelo grafico e incorporando las relaciones matematicas entre
los elementos, el programa en segundo plano automaticamente va codificando el sistema en el
lenguaje de comunicacion con la computadora. Esto hace que el usuario no necesite del
conocimiento o dominio de algun lenguaje de programacion, e incluso de habilidad en el uso de
matematicas avanzadas para hacer dinamico el modelo.

24 Vensim (www.vensim.com), Powersim (www.powersim.com), Extend (www.imaginethatinc.com), Stella y iThink
(www.hps-inc.com) entre otros.

25 para consultar con mayor detalle las funciones y caracteristicas de iThink® ver ei anexo 2.
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Parte Il Industria Petrolera Mexicana
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5 Analisis de la competitividad de la industria de exploracién y
produccion de hidrocarburos

La metodologia descrita anteriormente ha sido desarrollada en paralelo al analisis de la
competitividad de la industria petrolera mexicana de exploracién y produccién. En este capitulo se
muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia. En general, se sigui6 un

proceso iterativo para establecer la metodologia y realizar el andlisis.

En primer lugar, es conveniente plantear un panorama general de la situacion de la industria
petrolera mundial, para establecer las bases del estudio, asi en el apartado 5.2 se presentan los
criterios empleados para delimitar la industria. Luego, en el apartado 5.3 se presenta el modelo de
negocio de ‘la industria, teniendo como base el funcionamiento de PEMEX Exploracién y
Produccién, puesto que es la unica empresa competidora en el sector. En seguida, se realiza un
analisis de las fuerzas competitivas que actian sobre el sector. Finalmente, el ultimo apartado
presenta una reflexion sobre las variables del entorno de la industria que tienen un impacto

significativo sobre esta.

5.1 Contexto global de la industria petrolera

La industria petrolera involucra una serie de actividades que van desde la exploracion de regiones
para la localizacién de reservas de hidrocarburos hasta la comercializacion de productos refinados.
Esta industria estd segmentada en tres grandes rubros, que a nivel internacional se les conoce
como:

= Upstream: Exploracion y produccion de hidrocarburos.

m Midstream: Transporte y almacenamiento de los hidrocarburos y productos refinados.

s Downstream: Refinacion y comercializacion de productos refinados.

Upstream

En términds generales, las actividades involucradas en este segmento son la exploracion,
perforacion y registro de pozos, terminacién de pozos, bombeo y recuperacion crudo remanente
del yacimiento.
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Midstream

Una vez que el petrdleo es extraido del subsuelo, el crudo y el gas natural se transportan de los
campos de produccion a las refinerias o centros de distribucion. En la industria petrolera, a estas

actividades se les conoce como Midstream.

Cuando los productos se comercializan internacionalmente, el crudo es transportado
tradicionalmente mediante buquetanques, y en el caso del gas natural, este suele licuarse y
transportarse mediante tanques especiales de GNL. El transporte en tierra por lo general se da a
través de ductos, pipas o por tren.

Las estaciones de almacenamiento son una parte esencial de toda red de distribucion de

hidrocarburos, puesto que permiten administrar las fluctuaciones entre la oferta y la demanda.

Downstream

Las actividades involucradas en esta parte de la industria petrolera, consisten primordialmente en
la refinacién y comercializacion de los hidrocarburos al usuario final.

El crudo es una mezcla compleja de hidrocarburos, por lo que para obtener productos de mayor
valor agregado, se somete a procesos de refinacion. Las etapas del proceso de refinacion son la

destilacion, el hidrotratamiento, craqueo catalitico, reformacion y alquilacién.

Los principales productos de la refinacién son combustibles como la gasolina y diesel. Estos
productos se comercializan basicamente a través de estaciones de venta al publico, tanto de

empresas petroleras integradas como de vendedores independientes.

Los hidrocarburos de menor peso molecular (metano, etano, propano y butano) son utilizados
principalmente como energéticos en la industria y en los hogares, y como materia prima para la
generacion de electricidad. Dada la volatilidad de estos compuestos, generalmente se someten a
procesos de licuefaccion para ser comercializados.

El gas natural es un hidrocarburo gaseoso principalmente conformado por metano, el cual
generalmente se localiza en yacimientos independientes de los de crudo. Su eficiencia de
combustion y sus ventajas ambientales con relacién al gas LP, lo han llevado paulatinamente a
una posicion preferida en los sectores industriales y en los hogares. Su comercializacién al usuario
final suele darse mediante una red especial de ductos de vendedores independientes.
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5.1.1 Principales paises productores

Los paises productores de petréieo se dividen entre los que forman parte de la OPEP y los que no
son miembros de esta organizacion. A principios de la década de los 70, los paises miembros de la
OPEP producian practicamente la mitad de los hidrocarburos a nivel mundial, sin embargo con el
paso de tiempo, la participacion de la OPEP en la produccion global se ha reducido
paulatinamente. En el 2003, la produccion de la OPEP tan sélo represent6 alrededor del 38%.

OPEP

La Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) fue fundada en Bagdad, Irak, en
1960, con el fin de coordinar y unificar las politicas petroleras de sus miembros. A finales de la
década de 1950, la produccién mundial de petréleo excedia de forma considerable a la demanda.
El precio del crudo cayd, y con él las cantidades que las compafiias petroleras internacionales
pagaban a los paises productores. La OPEP fue creada como reaccion ante esta caida de los
pagos.

Esta conformada por 11 paises afiliados (tabla 5-1): Argelia, Indonesia, Iran, Irak, Kuwait, Libia,
Nigeria, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos y Venezuela. Los ministros del sector
petrolero de los paises miembros de la OPEP se retinen regularmente para discutir precios y,
desde 1982, para acordar modificaciones en la produccion de crudo. Los miembros originales de
esta organizacién fueron Iran, Irak, Kuwait, Arabia Saudita y Venezueia. Entre 1960 y 1975, se
incorporaron a la OPEP Qatar (1961), Indonesia (1962), Libia (1962), los Emiratos Arabes Unidos
(1967), Argelia (1969) y Nigeria (1971). Ecuador y Gabon fueron miembros de la OPEP, pero
Ecuador se retird en 1992 y Gabon en 1995. A pesar de que Irak sigue siendo ain miembro, su
produccion de hidrocarburos no ha sido modificada por los acuerdos de la OPEP desde 1998.

La OPEP monitorea el desempefio de las condiciones del mercado mundial a través del precio de
una canasta de hidrocarburos conformada por 7 crudos: Saharan Blend (Argelia), Minas
(Indonesia), Bonny Light (Nigeria), Arab Light (Arabia Saudita), Fateh (Dubai), Tia Juana
(Venezuela) e Istmo {México)®®. El precio de la canasta es el promedio aritmético del precio de
esos hidrocarburos. Adicionalmente, la OPEP complementa su percepcién del mercado
internacional con el precio de otros crudos, entre los que estan el West Texas Intermediate (WT n?
y el Brent®.

2 Este es el Gnico crudo que es producido por un pals no miembro de la OPEP.

27 Es un crudo muy figero con bajo contenido de azufre y por lo general mas caro que el precio de la canasta de la
OPEP. :

28 También es un crudo muy ligero, bajo en azufre y mas caro que la canasta de la OPEP pero menos que el WTI.
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Tabla 5-1 Paises miembros de la OPEP (datos al 2003)

Pais Reservas Produccion

8 bbl MM bbird
Arabia Saudita 261.9 8.85
Iran 125.8 3.78
Irak 115.0 1.31
Kuwait 101.5 2.18
Emiratos Arabes Unidos 97.8 2.35
Venezuela 77.2 2.34
Libia 39.0 1.42
Nigeria 353 2.24
Qatar 15.2 0.76
Argelia 11.8 1.61
Indonesia 4.7 117

B bbl: Billones de barriles; MM bbl/d: Millones de barriles diarios

Fuente: elaboracidn propia con datos de la Energy Information Agency.

Paises no miembros de la OPEP.

Los paises productores de petréleo que no pertenecen a la OPEP en cierta forma comparten
algunas caracteristicas en comdn:

% La mayoria de estos paises son importadores netos de hidrocarburos. Segun la informacion

de la EIAZ, de los 204 paises y territorios que no pertenecen a fa OPEP 173 (84%) fueron
importadores netos de petréleo en el 2003. -

Estos paises, por lo general tienen sectores petroleros privados (México es una de las mas
notables excepciones) por lo que sus gobiernos tienen muy poco control sobre los niveles
globales de produccién. Por lo tanto, las compafiias suelen reaccionar a las expectaciones
de precios internacionales. La exploracion y perforacion suele realizarse en lugares de mas
alto costo cuando los precios del petréleo se mantienen altos y en zonas de bajo costo,
cuando los precios disminuyen. '

Las compafiias del sector privado en general ho mantienen produccién del todo rentable y
mantienen muy poco margen de produccion. En consecuencia, en el caso de una
disrupcion significativa de produccion a nivel mundial, los paises de la OPEP (mas que las

2 Energy Information Agency
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empresas del sector privado) seran las principales fuentes de abastecimiento de petréleo
adicional para abastecer la demanda.

+ Los costos de produccién en los paises no miembros de la OPEP tienden ser mas altos
que los de los que si son miembros, lo cual hace que los primeros sean mas vuinerables a
los colapsos de precios. Los periodos prolongados de bajos precios pueden dejar fuera del
negocio a las compafiias con mayores costos de produccion y hacer que las principales
empresas dejen de explotar areas de mayores costos.

56.1.2 Produccién mundial de petréleo

La produccién mundial proviene de una gran cantidad de fuentes. El Medio Este (regién de los
principales miembros productores de la OPEP) fue la zona con la mayor produccién en el 2003,
con 29% de la produccion mundial total, Norteamérica con el 20%, y el 51% restante esta disperso
en las demas regiones. Los miembros de la OPEP en conjunto aportaron el 38% de la produccion.
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Figura 5-1 Produccién mundial de petréleo, 1970 — 2004
(elaboracién propia con datos de la Energy Information Agency)
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De los 13 paises que produjeron mas de dos millones de barriles de liquidos por dia (tabla 5-2),
seis eran miembros de la OPEP. Los siete restantes, no miembros de la OPEP, fueron Estados
Unidos, Rusia, México, China, Canada y los paises del mar del norte, Reino Unido y Noruega.

Tabla 5-2 Principales paises productores (2003)

Pais Produccion
MM bb/d
Arabia Saudita 8.85
Rusia 8.13
Estados Unidos 5.68
Iran 3.78
China 3.41
México 337
Noruega 285
Emiratos Arabes Unidos 235
Venezuela 234
Canada 2.31
Nigeria 224
Kuwait 2.18
Reino Unido 2.09

MM bbl/d: Millones de barriles diarios
Fuente: elaboracion propia con datos de la Energy Information Agency.
56.1.3 Comercio internacional

De los 11 paises que en el 2003 exportaron mas de un millon de barriles diarios (tabla 5-3), ocho
son miembros de la OPEP; Rusia, México y Noruega son fos mas importantes exportadores que
no son miembros de la OPEP.

Tabla 5-3 Principales paises exportadores (2003)

Exportacién
Pais MM bbl/d
Arabia Saudita 8.38
Rusia 581
Noruega 3.02
Iran 248
Emiratos Arabes Unidos 229
Venezuela 223
Kuwait 2.00
Nigeria 193
México 174
Algeria 1.64
Libia 1.25

MM bbl/d: Miflones de barriles diarios
Fuente: elaboracién propia con datos de la Energy Information Agency.
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Por otro lado, Estados Unidos es el principal importador mundial de hidrocarburos (figura 5-2).
China en los ultimos afios se ha posicionado como un importador de petroieo.
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Figura 5-2 Principales paises importadores, 2003
(elaboracién propia con datos de la Energy Information Agency)

Se estima que en el 2003 el consumo global de hidrocarburos fue de 79.5 millones de barriles
diarios, de los cuales los miembros de la OPEP en su conjunto tan sélo consumieron alrededor de
6.5 millones de barriles al dia, lo cual significa un consumo equivalente al 8% del total. La mayoria
de los principales consumidores de petr6leo también son importadores netos. De los 11 principales
consumidores de hidrocarburos en el 2003 (figura 5-3), solo Rusia y Canada fueron exportadores.
Brasil, el noveno consumidor mas importante del mundo, import6 alrededor de 240,000 barriles
diarios. El resto de los principales consumidores estan catalogados como los mas grandes

importadores del mundo.
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Figura 5-4 Principales importadores-consumidores de petréleo, 2003
(elaboracién propia con datos de la Energy Information Agency)
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5.1.4 Precio internacional del petréleo

El precio internacional de! crudo ha mostrado un comportamiento irregular con el paso del tiempo
derivado de diversos sucesos suscitados a nivel mundial (figura 5-5). En la década de los setenta y
principios de los ochenta, fa Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) tuvo un
peso importante en la cotizacién internacional del petréleo. En ese entonces, los paises miembros
de la OPEP acordaban el aumento o reduccién de su produccién para inducir la modificacion de
los precios del crudo, situacién que llevé su precio a niveles nunca antes observados en la historia
de la industria. Después, debido a intervenciones de paises no miembros de la OPEP, se logr6
establecer un régimen de precios spot, basados en la oferta y demanda internacional del
hidrocarburo. Bajo esta situacion, el precio intemacional del crudo mostré una disminucion
paulatina, de tal forma que para finales de la década de los ochenta su cotizaciéon promedio
oscilaba entre los 10 y 20 ddlares por barril.

USD/bb!

565 8 58 8 8 B ZE R EEEEOEOG

USD/bi: Dolares por baril
Figura 5-5 Precio histérico del crudo (elaboracién propia con datos de ia Energy Information Agency)

Et conflicto entre Irak y Kuwait, a principios de la década de los noventa, se tradujo en un alza en
los precios que afectdé momentaneamente el comportamiento que se venia observando desde
finales de la década anterior. A finales de la década de los noventa los precios del petrdleo
cayeron a niveles inferiores a los diez ddlares por barril, debido a la conjuncidon de la
sobreproduccién en Irak y la reduccion en la demanda originada por la crisis econémica en Asia, el
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incremento en ios inventarios mundiales y por dos de los inviernos mas calientes de las dltimas
décadas. En respuesta, la OPEC ordené recortes en la produccién que en total sumaron 4.3
millones de barriles diarios. El efecto de esta decision, combinado con el incremento en la
demanda y otros factores, como las condiciones climaticas globales y la reduccién generalizada en
los inventarios mundiales, se reflejé en la triplicacion de los precios entre enero de 1999 y
septiembre del afio 2000. Luego la poca demanda mundial (originada principalmente por la
recesion econémica de los Estados Unidos) y la sobreproduccion de la OPEC llevaron.los precios
a la baja, tendencia que se pronunci6 con los ataques terroristas dei 11 de Septiembre del 2001.
Posteriormente, la combinacion de diferentes sucesos como la huelga de trabajadores en la
industria petrolera Venezolana, las tensiones por la incertidumbre en el Medio Este y las
expectativas de inviernos mas frios, proyectaron los precios a la alza. Después, los efectos
devastadores del huracan Ivan en el Golfo de México, reforzaron dicha tendencia, al deshabilitar la
produccion en campos de esa zona.

En los dos dltimos afios los precios han superado los 30 doélares por barril, e incluso han
alcanzando niveles superiores a los observados a principios de la década de los ochenta. Ello
coincide con la recuperacion econémica de América del Norte y el rapido crecimiento econémico
de los palses asiaticos y con los efectos en la produccion debidos a fenémenos naturales. Bajo
esta perspectiva, los altos precios podrian llegar a verse afectados por una sobreoferta de petréleo
y por la introduccién masiva de fuentes de energia renovable, asi como por una recesién en la
demanda debida, entre otros factores, a problemas econdémicos en los principales paises
consumidores.

5.1.5 Reservas probadas

La localizacion de las reservas probadas mundiales por mucho, se encuentra concentrada en los
paises de la OPEP, principalmente en aquellos localizados en el Medio Este (figura 5-7). De
acuerdo con estimaciones del Oil & Gas Journal, para enero del 2004, de los 1.27 triliones de
barriles de reservas probadas en el mundo, 870 billones de barriles (69%) estaban localizados en
territorio de los miembros de la OPEP. Este estimado considera las reservas de hidrocarburos no
convencionales que se localizan en Canada. Haciendo a un lado estos hidrocarburos, las reservas
mundiales totales suman 1.08 trillones de barriles. Ello significa que bajo este escenario, los paises
de la OPEP tienen en su poder alrededor del 80% de las reservas mundiales.
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Figura 5-6 Reservas probadas mundiales por regién, 2003
(elaboracién propia con datos de la Energy Information Agency)

Tabla 5-4 Reservas probadas por pais (2003)

Reservas
Pals 8 bbl
Arabia Saudita 261.9
Canada 178.8
Irdn 1258
frak 115.0
Kuwait 1015
Emiratos Arabes Unidos 97.8
Venezuela 77.2
Rusia 60.0
Libia 39.0
Nigeria 353
Estados Unidos 219
China 183
Qatar 152
Mexico 146
|Argelia 118
Brasit , 108

B bb!: Billones de barriles
Fuente: elaboracién propia con datos de la Energy Information Agency.
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Partiendo de las tasas de produccion observadas en el 2003, se estima que la vida de las reservas
de los paises miembros de la OPEP es de alrededor de 88 afios, mientras que para el resto de los
paises es tan solo de 26 afios.

5.2 Delimitacién de la industria

El panorama que se presentd en el apartédo anterior pone en contexto el analisis de la industria
petrolera nacional. La delimitacién de la industria ya se ha definido en el objetivo de este trabajo,
es decir, el enfoque del estudio sélo se centrard en las actividades de exploracién y produccion
(upstream) que se desarrollan en el territorio mexicano. De esta forma, la industria ha sido

delimitada tanto geografica, como operativamente.

5.2.1 Panorama general de la industria petrolera nacional

La industria petrolera mexicana es un monopolio que constitucionalmente es administrado por
PEMEX, quien tiene la misibn de maximizar el valor econémico de los hidrocarburos y sus
derivados, para contribuir al desarrollo sustentable del pais. La Constitucién Mexicana estipula que
la Nacién y no PEMEX, tiene la propiedad del petroleo y otras reservas de hidrocarburos que se
ubican en México®, a diferencia de otras compaiiias petroleras que son duefias de sus reservas
de hidrocarburos.

PEMEX tiene el derecho exclusivo de explotar las reservas de hidrocarburos en México de
acuerdo con la ley vigente®*: sin embargo, el Congreso de la Uni6n tiene Ia facuitad de modificar la
legislacion existente y el derecho exclusivo de PEMEX para explotar total o parcialmente dichas
reservas.

Petrleos Mexicanos es un organismo descentralizado del Estado Mexicano, con personalidad
juridica y patrimonio propio®, que de acuerdo con las leyes mexicanas, esta a cargo de la
planeacion central y la direccion estratégica de todas las actividades que abarca la industria
petrolera estatal, bajo la orientacion de la Secretaria de Energia en los términos de la ley
reglamentaria. Opera por conducto de un corporativo y cuatro organismos subsidiarios®:

% Art. 27 de la Constitucitn Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

an 1. Ley organica de Petroleos Mexicanos y organismos subsidiarios; Art. 3 de ta Ley reglamentaria del articulo 27
constitucional en el ramo petrolero.

2 At 2. Ley organica de Petréleos Mexicanos y organismos subsidiarios.

B A 3. Ley organica de Petréleos Mexicanos y organismos subsidiarios.

71



= Petréleos Mexicanos

¥ PEMEX Exploracion y Produccion
= PEMEX Refinacién

= PEMEX Gas y Petroquimica Basica
8 PEMEX Petroquimica

Petroleos Mexicanos (PEMEX) es el responsable de la conduccién central y direccion estratégica
de la industria petrolera estatal y de asegurar su integridad y unidad de accién.

PEMEX Exploracién y Produccién (PEP) tiene a su cargo la exploracién y explotacion del
petréleo y el gas natural.

PEMEX Refinacién (PR) produce, distribuye y comercializa combustibles y demas productos
petroliferos.

PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB) procesa el gas natural y los liquidos del gas natural;
distribuye y comercializa gas natural y gas LP; produce y comercializa productos petroquimicos
basicos.

PEMEX Petroquimica (PPQ) a través de sus siete empresas filiales (Petroquimica Camargo,
Petroquimica Cangrejera, Petroquimica Cosoleacaque, Petroquimica Escolin, Petroquimica
Morelos, Petroquimica Pajaritos y Petroquimica Tula) elabora, distribuye y comercializa una amplia
gama de productos petroquimicos secundarios.

Ademas, cuenta con el apoyo de PMI comercio Internacional en las actividades de comercio
exterior.

Dado que PEP es el organismo responsable de la conduccion de las actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos, el caso de estudio para la creacion del modelo de competitividad dei
sector se basara en el analisis del funcionamiento de esta division de PEMEX.

5.3 Modelo de negocio de la industria petrolera mexicana

De acuerdo con lo dispuesto en la metodologia propuesta, el primer paso en para la generacion
del modelo de andlisis consiste en la caracterizacion del modelo de negocio del sector, lo que
involucra detallar la propuesta de valor, la segmentacién del sector, la identificacion de las
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actividades de la cadena de valor y estructura de costos, la red de valor y la estrategia competitiva
representativa de la industria.

5.3.1 Propuesta de valor

La industria de exploracién y produccion de hidrocarburos‘ofrece dos productos principales: el
petréleo crudo y gas seco (mejor conocido como gas natural por su composicién predominante de
metano). El primero de ellos es el producto mas abundante en territorio mexicano y el que tiene
mayor relevancia en los mercados internacionales por ser la fuente principal de combustibles. El
segundo, aunque es un energético con un poder calorifico muy alto y con menores efectos
malignos sobre el medio ambiente, atin no logra sustituir a los hidrocarburos liquidos, por lo que se
le puede considerar como un producto “secundario de la industria”.

Entonces, la propuesta de valor principal que ofrece la industria es el petréleo crudo, que se
integra por mezclas de hidrocarburos liquidos de diferentes densidades. A nivel internacional se
sigue la escala normalizada por el Instituto Americano del Petréleo (American Petroleum Institute,
APl) para catalogar fos crudos de acuerdo con su peso especifico. Esta escala es llamada
densidad API, cominmente conocida como grados API.

En el siguiente cuadio se muestra una clasificacion de los hidrocarburos liquidos en funcién de su
densidad.

Tabla 5-5 Clasificacién de los hidrocarburos liquidos de acuerdo a su densidad

Clase de crudo Densidad (g/cm’) Densidad (grados APl)
Extrapesaﬁo >-1.0 <-10.0
Pesado 1.01-0.92 10.1-22.3
Mediano 0.91-0.87 » 22.4-31.1
Ligero 0.86-0.83 31.2-39.0
Superligero <-0.83 > -39

Fuente: Secretaria de Energia, www.energia.gob.mx.

Los crudos que ofrece PEP son en general mezclas de aceites de diferentes densidades, como se
muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 5-6 Clasificacion de las mezclas de aceites producidos en México

Tipo de aceite Clasificacién (g?:::'sd:gl) c°“te('.',,"d;;z)azuﬁe
Altamira Pesado 15.0- 165" ND
Maya Pesado 210-220° 3.33
Istmo Ligero 320-33.0° 125
Olmeca Superligero 38.0-39.0° 0.79

ND: Dato no disponible
Fuente: PEMEX, Reporte anual 2003.

Por otro lado, el contenido de compuestos de azufre es una caracteristica mas de los crudos que
se comercializan internacionalmente. Asi, el crudo también puede clasificarse por su contenido de
azufre. Los petréleos crudos “amargos” contienen 3.4% o mas proporcién de azufre por peso y los
petroleos crudos “duices” contienen menos del 1.0% de proporcion de azufre por peso. Cuanto
menor es la cantidad de azufre en el crudo, su calidad es méjor por lo que también su valor
comercial es mayor. En general, los crudos mejor cotizados en los mercados internacionales son
los que tienen mayor densidad en grados APl y menores niveles de azufre.

La mayor producciéon de PEP consiste en petrleo crudo Istmo y Maya que contienen un aito
contenido de azufre. En el 2003, e/ 71.8 % de la produccion total consistié en crudos pesados y el
28.2 % en crudos ligeros y muy ligeros. Debido a su alto contenido de azufre, el petréleo tipo Maya
requiere un procesamiento adicional y tiene rendimientos de refinacion mas bajos que los
petroleos crudos dulces mas valiosos y, por lo tanto, es necesaria una inversién adicional por parte
del comprador para refinario. Por esta razén, el petréleo crudo Maya se vende a un precio mas

bajo que el de los petréleos crudos mas dulces, cuya refinacién es de menor costo.

6.3.2 Segmentos del sector

En la industria de exploracion y produccién podemos identificar dos segmentos: La exploracién y
produccién de crudo y la de gas seco. En la industria nacional la dnica empresa involucrada en
ambas actividades es Petroleos Mexicanos. E! enfoque que se daréa a este estudio se centrara en
el sector de exploracion y produccion de crudo, por ser el producto mas abundante en termitorio
nacional y de mayor trascendencia econémica para €l pais, por lo que quedara al margen la
exploracién y produccién de gas seco.

La segmentacion del mercado del crudo se realiza desde el punto de vista del destino de los
productos, es decir se divide en el mercado de consumo intemo y en el mercado de exportacién. El
consumo interno representé en el 2003 el 45% de la produccién total, con 1°509,000 barriles
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diarios, y el resto (55%), con 1'848,000 barriles por dia, se destiné a exportacién. El crudo Maya
representd el 86% del volumen de crudo exportado y el 46% del consumo interno.

5.3.3 Elementos de la cadena de valor
5.3.3.1 Actividades primarias.

Las actividades primarias de la cadena de valor de la industria petrolera son:
= Exploracion
= Perforacién de pozos exploratorios
B Terminacién de pozos
s Extraccion o explotacion
= Transporte

La exploracion consiste -en identificar los lugares en los que podrian existir reservas de
hidrocarburos mediante investigaciones de tipo geolégico. El primer paso es la identificacion de
zonas con probabilidad de contener reservas de hidrocarburos a través de la realizacion de mapas
geologicos. Después, los gedlogos realizan la inspeccién y toma de muestra de las zonas con
probabilidad para tener una mayor aproximacién de la formacién y presencia de hidrocarburos.
Hecho esto, el paso mas importante en la exploracion es la obtencion de datos mediante la técnica
sismica. La informaciéon recabada es interpretada para establecer las areas en las que
posiblemente se encuentran depésitos de hidrocarburos,

La perforacion de pozos exploratorios es la etapa en la que se determina si realmente en los sitios
de investigacion geoldgica existen hidrocarburos. Esta etapa se inicia con el acondicionamiento del
terreno para transportar el equipo de perforacion, ello incluye la creacién de caminos en caso de
no haberlos. La perforacion se realiza con alguna de las diversas técnicas que existen hoy en dia.

. Posteriormente, las tareas de terminacién consisten en limpiar el pozo y realizar perfiles para
determinar la localizacion de los estratos que contienen las reservas a lo largo del pozo. Se
realizan los ensayos preliminares a la produccion para caracterizar la productividad que se puede
esperar del campo. En el caso de que presente una baja productividad, se procede a los trabajos
de estimulacion del pozo por métodos artificiales. Al final de las tareas de terminacién, el pozo esté
practicamente listo para iniciar la produccién.

Al principio de las tareas de extraccion, en lo pozos con suficiente energia propia se colocan los
“arboles de navidad”, los cuales son sistemas de valvulas que se colocan en la cabeza del pozo
para controlar el flujo de los hidrocarburos. Si los pozos carecen de suficiente presion se emplean
otros métodos de extraccién. Los hidrocarburos extraidos a menudo vienen acompafiados de
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sedimentos, agua y gas natural, por lo que son procesados en equipos de separacion y enviados a
unidades de almacenamiento. El gas asociado extraido se somete a un proceso adicional de
tratamiento. Posteriormente, cuando el campo inicia la fase de declinacién, se procede a la
aplicacién de métodos de recuperacion secundaria para agotar lo mas posible las reservas del

yacimiento.

La ultima actividad del proceso en la cadena de valor es el transporte de los hidrocarburos a los
centros de consumo y de embarque. El fransporte principalmente se realiza a través de
oleoductos, o gasoductos en el caso del gas, con estaciones de bombeo localizadas a lo largo del
trayecto para mantener la presién en el sistema.

5.3.3.2 Actividades de apoyo

Las actividades de apoyo se integran por la administracién de recursos humanos, tecnologias de la
informacién, seguridad industrial, salud ocupacional, proteccion ambiental y calidad, administraciéon
y finanzas, perforacion y mantenimiento de pozos, ingenieria y desarrolio de obras estratégicas,

planeacién y evaluacion, operaciones y comercializacién.

PEP en 2003, contaba con un total de 47 mil 190 empleados. El 25% del total se dedicaba a
labores exploratorias y de produccion, 21 % a trabajos administrativos, 22 % a perforacion, 22% a
labores de mantenimiento y logistica, y el restante (10%) a diversas actividades de apoyo técnico.

5.3.4 Estructura de costos

De acuerdo con el reporte para el 2003 del ejercicio programatico econdémico financiero del gasto
programable en flujo de efectivo de entidades paraestatales de control presupuestario directo,
PEMEX Exploracién y Produccion en el 2003, ejercié un gasto corriente total por 101,294 millones
de pesos. El gasto lo divide en cuatro rubros: Gesti6n gubernamental, Actividad economica, Medio
ambiente y recursos naturales, y Seguridad social.

E! primero de los rubros, la gestion gubernamental, incluye los gastos derivados de las actividades
relacionadas con la regulacién y control interno de la paraestatal. Se trata de un costo, que mas
que nada, se deriva de la naturaleza de la propia empresa. Este representé poco mas del 4% de
los costos totales de operacién de ia empresa en el 2003.

En el rubro de actividad econdémica quedan comprendidos todos los gastos involucrados con la
operaci6n directa de la empresa. Aqui se agrupan los costos por concepto de operacién y
mantenimiento de la infraestructura, costo de ventas, mantenimiento de pozos, instalaciones de
produccién y de la infraestructura de almacenamiento y transporte, gastos asociados a la
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exploracion y produccion, y los costos incurridos por el fomento del desarrollo tecnologico en
actividades de exploraciéon y produccién. En total, este rubro representd el principal componente de

la estructura de costos de la empresa abarcando casi el 90% de estos.

El rubro de medio ambiente y recursos naturales, incluye los costos resultantes del aseguramiento
del cumplimiento de la regulaciéon ambiental y abandono de campos. Es el rubro con menor
relevancia en relacién con los costos totales, pues en el 2003 sélo representé el 0.01% del gasto.

Finalmente, el componente de seguridad social, referente a los costos de garantizar recursos para
el pago de pensiones y jubilaciones, cubrié6 poco mas del 6% del gasto total.

En la tabla 5-7 se presentan los porcentajes de los costos generales de PEMEX Exploracion y

Produccién, para cada uno de los cuatro rubros principales y sus principales componentes.

Tabla 5-7 Estructura de costos de PEMEX Exploracién y Produccién (2003)

Gestién gubernamental 4.3%

Regutacion intema 96.4%
la eficiente aplicacion de para el

desamollo de las actividades 89.5%

Capacitacitn y actualizacion 33%

de apoyo a ectividad stanti 7.2%

100.0%
Control interno 36%

Auditar la gestion publica

100.0%

Actividad econémica 89.4%
Op: ony iemiento de infraestructura 97.4%

Ventas 0.9%
Mantenimiento de pozos 0.1%
Mantenimiento de instalaciones de produccion 1.3%
Fomento del desarrollo tecnolbgico para las 0.3%
actividades de exploracién y produccion. .
100.0%

Medio ambiente y recursos naturales 0.1%
Asequrar el cumplimiento de la normatividad 100.0%
ambiental

100.0%

Seguridad social 6.3%
Garantizar recursos para el pago de pensiones y
; X 100.0%
jubilaciones

100.0%
100.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de PEMEX. Cuenta de la hacienda publica federal de 2003.
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5.3.5 Red de valor

La red de valor de PEP, esta compuesta tanto por socios de primer nivel como de segundo nivel.

Sus socios de primer nivel incluyen aquéllos relacionados con la comercializacion de sus
productos y con servicios de desarrollo tecnoldgico. En la categoria de socios de segundo nivel,
estan todo el conjunto de industrias que proveen de bienes y servicios a todas las actividades de la

cadena de valor del sector de exploracion y produccién.

El principal socio de comercializacion de PEMEX es el grupo PMI quien se encarga de
comercializar, distribuir y servicios relacionados a PEMEX y a clientes independientes. PM! y PMI
Trading venden, compran y transportan petréleo crudo en los mercados mundiales. El grupo PMI
también administra riesgos, contrata seguros y lleva a cabo servicios de transporte y
almacenamiento para PEMEX. Tiene oficinas en la Ciudad de México, Houston y Londres. Este
grupo es quien se encarga de administrar la cartera de clientes internacionales, algunos de los
cuales firman contratos de suministro por periodos prolongados de tiempo.

PEMEX Gas y Petroquimica Basica es otro socio de comercializacion de PEP. Esta entidad se
encarga entre otras cosas, de transportar, distribuir y vender gas natural y gas licuado de petrdleo
en Meéxico, principalmente a través de comercializadores independientes que llevan estos

productos al consumidor final.

Por otro lado, PEP tiene socios tecnoldgicos que le brindan apoyo y servicios tecnoldgicos. Su
socio principal es el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), quien por mas de 45 afios ha sido
considerado como su brazo tecnoldgico. También cuenta con el apoyo de universidades e
institutos de educacién superior de México y el extranjero. Sin embargo, en la mayoria de los
casos los proyectos o programas establecidos con estas ultimas entidades tienen alcances muy
cortos y son muy especificos, por lo que no se les puede considerar del todo como socios
tecnologicos.

Las actividades de PEP demandan una gran variedad de bienes y servicios. Dado que PEP es una
figura paraestatal, la gran mayoria de sus adquisiciones se realizan de acuerdo a los términos de
las leyes de adquisiciones, arrendamientos y servicios del sector publico, por lo que éstas estan
sujetas a procesos de licitacion. Ello, aunado a que cientos de empresas nacionales y extranjeras
participan en las licitaciones, ha sido un factor restrictivo en el establecimiento de contratos a largo
plazo con proveedores.
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5.3.6 Estrategia competitiva

Dada la naturaleza de los productos que ofrece la industria petrolera, en su sector de exploracion y
produccién, ésta se caracteriza por enfocarse en la estrategia de reduccién de costos. La gran
volatilidad de los precios internacionales de los hidrocarburos, ha condicionado a las empresas
petroleras a vigilar muy de cerca sus costos de produccion, ya que cualquier situacion fortuita que
derive en una drastica reduccion de precios, podria dejar fuera de la contienda a aquellas con
mayores costos globales de produccion. En cierta forma PEMEX ha tratado de seguir esta
estrategia, sin embargo, su condicién como empresa estatal y como Unica empresa petrolera del
sector petrolero en México, han inhibido su aplicacién efectiva.

Las empresas petroleras a nivel internacional invierten constantemente en programas de
investigacion y desarrolio de nuevas tecnologias que les permitan reducir sus costos y hacer mas
eficientes sus procesos, tanto los de identificacion de nuevas reservas como de los de produccion.
Forman alianzas entre ellas y con empresas proveedoras de servicios tecnol6gicos, establecen
programas de investigacion con universidades y centros publicos de investigacion; incluso,
integran sus propios centros de investigacién y desarrollo. Sin embargo, los altos costos asociados
al desarrollo de nuevas tecnologias, sélo permiten que las empresas con grandes recursos puedan
albergar esta dltima alternativa.

5.4 Fuerzas competitivas de la industria

Una vez caracterizado el modelo del negocio de la industria petrolera, se tiene un mejor
entendimiento de su funcionamiento y estructura. Ahora, con el analisis de las fuerzas competitivas
de la industria, se busca revelar la influencia de las fuerzas estructurales de la competencia en el
desempefio del sector.

El hecho de que PEMEX sea el tnico participante en la exploracién y produccién de hidrocarburos,
podria llevarnos a pensar que no existen fuerzas competitivas en el sector mexicano. Sin embargo,
la realidad es que si hay fuerzas que influyen en el desempefio del sector: Los productos
substitutos y la posibilidad de entrada de nuevos participantes. El modelo de las cinco fuerzas
propuesto por Michael Porter, establece el marco de referencia adecuado para identificar ias
fuerzas competitivas presentes en la industria.

A continuacién se analiza la influencia de cada una de las cinco fuerzas en la industria petrolera
mexicana. '
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5.4.1 Nivel de rivalidad entre los competidores

La industria petrolera nacional desde la expropiacion petrolera ha estado bajo el control del estado
mexicano. En 1938, el Presidente de México Lazaro Cardenas del Rio expropi6 las compaiias
petroleras que operaban en México, entonces propiedad de extranjeros. Después, el Congreso de
la Unién establecié la creacién de Petroleos Mexicanos, mediante un Decreto publicado en el

Diario Oficial de la Federacion, que entré en vigor el 20 de julio de 1938.

PEMEX, tiene la autoridad exclusiva de llevar a cabo todas las facetas de exploracion y produccion
de hidrocarburos, asi como la produccion, distribucion y comercializacion de productos
energéticos, incluyendo productos derivados del petréleo y petroquimica basica. No obstante en
materia de gas natural, desde 1995 se les ha permitido a las compafiias del sector privado
participar en el almacenamiento, distribucién y transporte, aunque la exploracion, produccion y
ventas de primera mano de este hidrocarburo siguen siendo derecho exclusivo de la paraestatal.

Dado el panorama expuesto anteriommente, PEMEX es la unica empresa petrolera que participa en
la industria nacional. En este sentido, el nivel de rivalidad en la industria no tiene efecto sobre la
competitividad de la misma.

5.4.2 Riesgo de entrada de nuevos competidores

Desde 1938 las leyes y regulaciones federales mexicanas han confiado a PEMEX I[a
responsabilidad de conducir la industria petrolera de México. La entrada de nuevos competiﬁores
en el sector esta restringida por disposicion constitucional. Ninguna empresa gue no sea PEMEX
tiene facultades para explorar, producir, transportar y comercializar hidrocarburos en territorio
nacional, salvo las disposiciones antes mencionadas relacionadas con el gas natural. Hasta ahora,
la participacién de otras empresas en la industria petrolera nacional se ha limitado a proveer

insumos y servicios.

La industria petrolera aporta un porcentaje significativo al producto interno bruto nacional y se ha
convertido en una fuente importante y estratégica de recursos para el Poder Ejecutivo Federal, por

- o que en el corto y mediano plazo no se vislumbra la posibilidad de la apertura total de la industria
a la entrada de nuevas compaiiias. Ademas, suponiendo que se diera una apertura parcial, habria
fuerzas sociales y politicas que podrian llegar a revocar esa decision.

No obstante, la entrada de nuevos obmpetidor&s podria darse de una forma paulatina, de tal forma
que sus implicacibnes politicas y sociales sean menores. La razén de exponer esta posibilidad, es
que PEMEX enfrenta un rezago tecnoldgico que lo pone en desventaja frente a los competidores
intemacionales, y bajo esta circunstancia, una de sus altemnativas es buscar la creacion de

80



acuerdos de transferencia de tecnologia con empresas extranjeras. La tecnologia es uno de los
activos mas valiosos de las empresas petroleras y anicamente estaran dispuestas a compartirio a
cambio de un precio muy alto, el cual podria ser la posesion de una parte de los recursos extraidos
de territorio nacional.

Una muestra de lo dicho anteriormente es la situacion que esta enfrentando PEMEX para la
extraccion de petréleo en aguas profundas. Se habla mucho del potencial de reservas que tiene
México en las aguas profundas del Golfo de México, sin embargo estas aseveraciones alin no han
sido confirmadas del todo. Lo cierto es que PEMEX no cuenta con la experiencia y recursos
suficientes para explotar yacimientos a esas profundidades. Quizad la entrada de empresas
petroleras extranjeras se pueda facilitar por esta circunstancia, ya que PEMEX necesitara de su
experiencia y recursos para explorar adecuadamente sus reservas en las profundidades del Golfo
de México. No obstante, las alternativas que hasta el momento han sido estudiadas se han
apegado a la Constitucion, lo cual significa que aunque entren empresas extranjeras, el petroleo
extraido seguiria siendo propiedad de la nacién y administrado por PEMEX. Sin embargo, de
haber alguna modificacién constitucional relacionada con la propiedad y administracién de los
hidrocarburos explotados en territorio nacional, habria mayores probabilidades de que ingresen
mas competidores al sector.

El efecto de nuevos competidores en la industria podria manifestarse en una reduccién en los
ingresos de PEMEX y por consiguiente del erario pablico. Seguramente las nuevas comparias que
ingresen estableceran también en la industria estandares tecnolégicos y practicas operativas para
la reduccién de costos, con lo que se obligaria a PEMEX a seguir estas tendencias.

5.4.3 Productos substitutos

Desde hace muchos afios atrés, se han buscado nuevas formas de generar energia de una forma
mas eficiente y con menores repercusiones al medio ambiente. Uno de los mayores problemas de
los hidrocarburos, es su repercusién en el calentamiento global por el gran volumen de gases con
efecto invernadero que se liberan con su combustion. Ademas, en fa vispera de que los recursos
fosiles comenzaran a declinar en los pr6ximos afios, los gobiemos de distintos paises han
apoyado programas de desarollo de nuevas fuentes de energia, que les permitan reemplazar
paulatinamente el consumo de hidrocarburos.

Los productos sustitutos de la industria petrolera son energéticos que pueden reemplazar la
funcion de los hidrocarburos en la generacion de energia eléctrica y como combustibles
industriales y para el transporte.
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De acuerdo con el balance nacional de energia 2003 (figura 5-8), el consumo total de energia en
nuestro pais fue de 3.8 millones de penta joules (PJ), un incremento del 1.3% con relacion al
consumo observado en el 2002. En conjunto, los derivados de los hidrocarburos participaron con el
73.9 del consumo final energético; la electricidad con el 15.2; la lena con el 6.7%; el bagazo de la

cafia con el 2.3%; el coque de carbon con 1.7% y el carbén con el 0.2%.

Como fuentes alternas de energia, las centrales termoeléctricas, nucleo eléctricas, hidroeléctricas
y centros de generacion de energia etlica y solar (aunque estas tltimas con un nivel de desarrollo
incipiente aiin en México) se han colocado en nuestro pais como alternativas viables a las plantas
de ciclo combinado, que emplean gas natural y otros hidrocarburos, para la generacion de energia
eléctrica.

En cuanto al consumo de energia, el sector transporte e industrial concentran casi tres cuartas
partes del consumo nacional de .energia. En el 2003, el sector transporte consumié 44.3% de
energia, mientras que el industrial represent6 alrededor del 30% del consumo total. Por su parte, el
agregado formado por los subsectores residencial, comercial y pablico registré una participacion
del 22.7% y el sector agropecuario tan sélo el 2%.

En el caso del sector transporte, poco mas del 90% es consumido por los vehiculos automotores.
En este subsector, los hidrocarburos atin no han sido reemplazados, sin embargo, a nivel mundial
se han desarrollado tecnologias para el aprovechamiento del metanol de origen vegetal y del
hidrégeno como combustibles automotrices. Algunos prototipos a base de hidrégeno se han
presentado en nuestro pais y se espera que en los préximos afios comiencen a ser
comercializadas unidades con esta tecnologia, una vez que se tenga la infraestructura adecuada
para el abastecimiento de hidrégeno a los vehiculos.

Por otro lado, los hidrocarburos como combustibles industriales se enfrentan a fuentes de energia
como el biogas, aceites y desperdicios de plastico y caucho. Sin embargo estas fuentes aun no
representan un porcentaje importante del consumo de combustibles industriales por las
desventajas ambientales que conllevan y las inversiones necesarias para instalar estas plantas. En
este sentido, el energético preferido aun sigue siendo por mucho el gas natural.
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83



Los hidrocarburos no solo funcionan como energéticos, su otra aplicacién potencial es como
materia prima para la elaboracion de productos petroquimicos. Estos productos son la base de la
mayoria de los objetos que utilizamos cotidianamente. Hasta ahora, quiza el principal sustituto que
puede representar una disminucion en el consumo de petroquimicos para la elaboracion de
productos son los materiales reciclados. El reciclaje se ha fortalecido por las disposiciones
gubernamentales en materia ambiental. Sin embargo, el reciclado todavia dista mucho de ser una

amenaza en la demanda de productos petroquimicos.

Mientras las fuentes alternas de energia no representen una parte importante del mercado de
energéticos, los precios del petr6leo seguiran siendo altos, sin embargo, llegara un punto en el que
las fuentes sustitutas presenten mayores ventajas economicas al ser quiza mas baratas que los
hidrocarburos. En ese momento el “equilibrio” de precios significara para las empresas petroleras
un limite definitivo en la utilidad promedio por barril de petréieo.

5.4.4 Poder de negociacién de los clientes

PEMEX Refinacién y PEMEX petrogquimica son los consumidores domésticos del crudo, mientras
que PEMEX Gas y Petroquimica Basica es el responsable de la comercializaciéon de los
hidrocarburos gaseosos y sus derivados. En el caso de las dos primeras entidades, la negociacién
con PEMEX Exploracién y Produccion, esta establecida bajo los lineamientos de la estructura
organica de PEMEX y de la Secretaria de Energia.

En el caso de los hidrocarburos gaseosos, su precio es establecido por la Secretaria de Energia
con base en precios intemacionales. Aunque PEMEX Gas y Petroquimica bésica es el
responsable de su comercializacion, no tiene facultades para modificar directamente el precio de
los hidrocarburos gaseosos.

No obstante, dados los altos precios del gas natural, un buen nimero de organizaciones
industriales han demandado al gobierno federal y a la Secretaria de Energia reducciones en su
precio, puesto que los energéticos representan un alto porcentaje en sus costos de operacién, y
ello los ubica en desventaja frente a la competencia internacional.

En suma, quiza la Gnica presion por parte de los clientes se daen el mercado de los hidrocarburos
gaseosos que sirven de combustible a empresas. Sin embargo, el volumen de las compras de
gases en territorio nacional no pone en riesgo alguno los ingresos del sector de exploracion y
produccién.
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5.4.5 Poder de negociacion de los proveedores

La naturaleza de la industria petrolera y en particular de la mexicana en la que solo hay un
competidor, limita drasticamente la posibilidad de que los proveedores tengan un poder
significativo en las negociaciones. Ademas, siendo PEMEX una entidad gubernamental, se debe
ajustar a los procesos establecidos por el gobierno federal para la adquisicion de bienes y
servicios. Las compras de PEMEX se realizan mediante licitaciones. Bajo este esquema, los
proveedores pierden poder de negociacion al estar directamente confrontados con otros oferentes

de los mismos productos y servicios.

Sin embargo, PEMEX tiene un lado vulnerable, no ha desarrollado tecnologia propia y actualmente
se enfrenta a una situacion de alta dependencia tecnologica del exterior. El principal problema que
enfrenta, es que la produccién en sus principales campos productores, como es el caso de
Cantarell, estan decayendo por lo que necesita emprender acciones inmediatas que lo lleven
sostener sus niveles actuales de produccion en los proximos afios. Pero PEMEX no cuenta con la
experiencia y tecnologia necesaria para explotar sus reservas en aguas profundas, que es de
donde se espera cubrir la produccion futura de hidrocarburos. Bajo esta situacidn, las grandes
empresas petroleras que han ganado experiencia en este terreno, podrian forzar a PEMEX a
aceptar sus condiciones, a cambio de transferirle su tecnologia y experiencia para el desarrollo y

puesta en marcha de esos campos.

El efecto que puede tener el poder de negociacion de los proveedores de tecnologia sobre la
industria petrolera nacional se puede manifestar de diversas formas, desde el aumento de los
costos operativos a causa del pago de licencias y asesoria, hasta la entrada de nuevos

participantes en el sector.

5.5 Influencias del entorno

Existen una gran cantidad de factores det entorno que moldean y establecen la forma en que se
realizan las operaciones del sector. Los elementos del entorno actdan sobre la industria en el
sentido que establecen el contexto en el cual se desenvuelve y son los responsables de la
presencia de ventajas comparativas, que le podrian permitir ubicarse en una mejor posicion
competitiva frente a los sectores de ofros paises. Por otro lado, representan también las fuentes
latentes de riesgo para la industria, que en cuaiquier momento podrian aiterar su funcionamiento.

A continuacion se identifican los factores para cada uno de los elementos del entorno social,
politico y legal, econdmico y tecnoldgico que moldean el funcionamiento de la industria petrolera.
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5.5.1 Entorno social

Factores Laborales

La mayoria de los trabajadores de PEMEX tienen una relacion derivada de un Contrato Colectivo
que se revisa bianualmente. Desde su creacion en 1938, en PEMEX no han existido huelgas o
confiictos laborales que pongan en riesgo su operacién. Sin embargo, no puede asegurarse que en
el futuro no llegue a existir algtn confiicto entre PEMEX y sus trabajadores o el Sindicato, lo cual

podria afectar adversamente las operaciones e ingresos de PEMEX.

5.6.2 Entorno politico y legal

Entorno politico

Los acontecimientos politicos en México también pueden afectar la situacion financiera y los
resultados de operaciones de PEMEX, asi como el cumplimiento de las obligaciones previstas en
los valores emitidos por emisoras mexicanas en general. El entomo politico mexicano se
encuentra en un periodo de transicion. El aumento de la representacion de los partidos de
oposicion en el Congreso de la Union ha transformado a México de ser un estado dominado por un
solo partido a una democracia. Aunque todavia no ha habido repercusiones sustanciales adversas
por estos cambios politicos, pudiera resultar en condiciones politicas y econémicas que afecten
material y adversamente las operaciones de PEMEX. Adicionalmente, el acercamiento de las
proximas elecciones presidenciales en el 2006, representan un foco adicional de alerta y de
inestabilidad, ya que por lo general el cambio del poder ejecutivo conlieva al cambio de
administracion en la Secretaria de Energia y consecuentemente en PEMEX.

La Direccion General y parte del Consejo de Administracion de la compariia es designada por el
gobierno. El Presidente de México nombra directamente al Director General de PEMEX y a seis de
los 11 miembros del Consejo de Administracion, incluyendo al Presidente. Los cinco miembros
restantes del consejo son seleccionados por el Sindicato de Trabajadores de Petréleo. Esta
situacién pone en riesgo la continuidad de las politicas y programas iniciados por las

administraciones anteriores.
Entomno legal y regulatorio

Por otra parte, el entorno legal y regulatorio al que PEMEX esta sometido, restringe su capacidad
de tomar decisiones que le permitan actuar rapidamente a cambios en la industria petrolera
mundial. Las actividades de Petréleos Mexicanos y organismos subsidiarios estan reguladas por la

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley Reglamentaria del Articulo 27
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Constitucional en el Ramo del Petréleo y por la Ley Organica de Petréleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios (la “Ley Organica), por medio de la cual se confiri6 a Petréleos
Mexicanos (Corporativo) la conduccién central y la direccion éstratégica de todos los organismos
subsidiarios que se crearon con la mencionada Ley. Adicionalmente PEMEX esta sujeto al

cumplimiento de otras 34 leyes, 19 reglamentos y seis disposiciones de control interno.

El Gobierno Federal y sus dependencias regulan y supervisan las operaciones de PEMEX. El
Secretario de Energia actiia como el Presidente del Consejo de Administracion de Petrbleos
Mexicanos; la SHCP aprueba el presupuesto anual y el programa de financiamiento de Petréleos
Mexicanos y de los organismos subsidiarios y los somete al Congreso de la Unién para su
aprobacion; la SEMARNAT, en forma conjunta con otras autoridades federales y estatales, regula

las actividades de PEMEX que pudieran afectar al medio ambiente.

Sin embargo, el Gobierno Federal no tiene la facultad para privatizar o transferir todos o una parte
de los activos de PEMEX. Sélo el Congreso de la Union estd facultado para modificar la
Constitucion y las leyes federales respectivas a fin de cambiar el régimen legal aplicable a PEMEX
y sus operaciones y, en su caso, otorgar al Gobiemo Federal la facultad para hacerlo. En caso de
ser reformado el régimen actualmente aplicable, dichas reformas o modificaciones podrian tener
un- efecto adverso respecto de las operaciones, la produccion, las relaciones laborales y el
cumplimiento de obligaciones por parte de PEMEX.

Regulacién ambiental

La amplia gama de leyes y reglamentos ambientales federales y estatales, tanto generales como
especificos para la industria, regulan las operaciones de PEMEX en México. Numerosas
dependencias del Gobierno Federal emiten reglas y reglamentos que a menudo son dificiles y
costosos de cumplir y conllevan penalizaciones sustanciales en caso de incumplimiento. Esta
obligacion de cumplir con la reglamentacion ambiental aplicable aumenta el costo de las
operaciones de PEMEX y obliga a que se realicen importantes gastos de capital para implementar
las medidas de proteccion ambiental. Asimismo, obliga a reducir la capacidad de extraccion de
hidrocarburos cuando dicha extraccion ponga en peligro el medio ambiente, lo que resulta en
menores ingresos por ventas.

Presupuesto anual

Petroleos Mexicanos es un organismo publico descentralizado del Gobierno Federal, quien regula
y supervisa estrictamente sus operaciones. La SHCP incorpora el presupuesto anual de PEMEX
en el presupuesto anual del Gobierno Federal y presenta este presupuesto consolidado al
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Congreso de la Uni6n para su aprobacién. Por otro lado, algunos Secretarios de Estado, como
miembros del Consejo de Administracion de Petréleos Mexicanos, tienen una ingerencia
importante en las decisiones claves de PEMEX. El Secretario de Energia es el Presidente del
Consejo de Administracién de Petroleos Mexicanos.

Debido a que el presupuesto de inversién de PEMEX es parte del presupuesto anual del Gobierno
Federal, cuando éste reduce su presupuesto anual, también puede reducirse el presupuesto de
inversion de PEMEX. Asi, como consecuencia de que el Gobierno Federal puede tomar decisiones
unilaterales. para reducir el presupuesto anual de PEMEX, éste no puede garantizar que contara

con los fondos necesarios para continuar con las inversiones de capital a sus niveles actuales.

5.56.3 Entorno econémico

Situacion macroeconémica

Historicamente, en México se han presentado periodos de contraccién econdémica o bajo
crecimiento, caracterizado por altas tasas de inflacion, inestabilidad en el tipo de cambio, altas”
tasas de interés, fuerte contraccion en la demanda del consumidor, reducida disponibilidad de
crédito, incremento del indice de desempleo 'y otros problemas econémicos. PEMEX no puede .
garantizar que dichos acontecimientos no ocurran de nuevo en el futuro y que las situaciones que
puedan derivar de ello no afecten su situacion financiera. Tampoco es posible asegurar que la
situacion financiera internacional pueda afectar de manera adversa a la economia mexicana y en

consecuencia, a la situacioén financiera de PEMEX.
Variacién en el tipo de cambio

La mayor parte de la deuda de PEMEX esta denominada en délares. En el futuro, PEMEX podria
incurrir en un endeudamiento adicional denominado en dolares y en ofras divisas. Las
devaluaciones del peso con relacién al délar o en relacién con otras divisas podrian aumentar los
costos de los intereses de PEMEX y resultar en pérdidas cambiarias respecto a monedas
exiranjeras. Por otro lado, cabe sefialar que una proporcién importante de los ingresos de PEMEX
se registran en délares, por lo que este riesgo es bajo, e inclusive una depreciacion del peso
podria ocasionar una mejoria en los ingresos de PEMEX.
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Volatilidad de los precios de petroleo crudo

Los precios internacionales del petréleo crudo fluctiian debido a diversos factores, incluyendo entre
otros los siguientes: (i) cambios en la oferta y la demanda globales de petrdleo crudo y productos
derivados del petréleo; (ii) disponibilidad y precio de productos de la competencia; (iii) tendencias
econémicas internacionales; (iv) fluctuaciones en el tipo de cambio de las divisas; (v) expectativas
de inflacién; (vi) acciones de los participantes de mercados de productos; (vii) regulaciones locales
y extranjeras y (viii) acontecimientos. politicos en las principales naciones productoras y

consumidoras de petréleo.

Cada vez que los precios internacionales de petréleo crudo y gas disminuyen, se obtienen
menores ingresos por ventas de exportacion y por lo tanto, menores rendimientos debido a que los
costos de la entidad se mantienen constantes en una mayor proporcién. Por el contrario, cuando
los precios del petréleo crudo y el gas natural aumentan, se obtienen mayores ingresos por ventas
de exportacién y los rendimientos aumentan. Como resultado de lo anterior, las fluctuaciones en
los precios internacionales del petrdleo crudo afectan directamente los resultados de las
operaciones de PEMEX.

Variaciones en las Tasas de Interés

" La entidad estd expuesta a fluctuaciones de las tasas de interés en los instrumentos con tasa
variable a corto y largo plazo y estd principalmente expuesta a las tasas de interés LIBOR en
" délares, debido a que generalmente los préstamos estan denominados o convertidos por el uso de
derivados en délares. La variacion en las tasas de interés al alza podria aumentar el costo
financiero de PEMEX. PEMEX utiliza instrumentos derivados para alcanzar fa combinacion
deseada de instrumentos con tasa fija y variable dentro de su cartera de deuda.

Carga fiscal

Existe una fuerte carga tributaria impuesta a Petréleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios.
Aproximadamente el 64.6% de los ingresos por ventas de Petroleos Mexicanos y organismos
subsidiarios en el 2003 se usaron para pagar impuestos, derechos y rendimientos. Cada afio, el
Congreso de la Unién expide la Ley de Ingresos de la Federacion que determina el régimen
tributario aplicable a PEMEX. Ademéas Petroleos Mexicanos esta obligado a pagar rendimientos
minimos garantizados al Gobierno Federal. Como consecuencia, PEMEX se ve limitado en la
reinversién de sus recursos para poder canalizarlos a gastos de capital.
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5.5.4 Entorno tecnolégico

La industria petrolera nacional dispone en general del apoyo tecnoldgico de universidades, centros

e institutos publicos de investigacion. PEMEX por si misma, no realiza investigacion basica y

aplicada para generar tecnologia que le permita hacer mas eficientes sus operaciones. Para ello

cuenta con el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), que es la tnica institucion mexicana enfocada

especificamente a cubrir las demandas tecnologicas de todas las actividades de la cadena de valor
de la Industria Petrolera.

No obstante, dada la naturaleza del IMP, esta sujeto a las disposiciones de! gobierno mexicano a
través de la Secretaria de Energia. A pesar de que ha acompaiiado a PEMEX desde su creacién
en 1965, el IMP no ha sido capaz de dar respuesta a todas las demandas de la industria petrolera
nacional. Ello responde a la situacion histérica de México en cuanto a sus politicas de fomento de
apoyo al desarrollo de la ciencia y tecnologia. La ciencia y tecnologia en México no ha sido
considerada en las Gltimas décadas como lo que es, la principal fuente de ventaja competitiva de
los sectores industriales. Por ello, en general México se afronta a un panorama de rezago
tecnolégico. El iMP no es la excepcion. Ha sufrido entre otras cosas, deficiencias en su
presupuesto que lo han limitado en el establecimiento de suficientes proyectos de investigacion a
largo plazo.

Como resultado, PEMEX se ha convertido en una empresa dependiente tecnolégicamente del
extranjero. En territorio nacional, el desarroflo de tecnologia en general es muy bajo. Uno de los

factores criticos en la industria petrolera es la incorporacién de tecnologias que permitan hacer
mas eficientes sus procesos, reducir sus costos de operacion y aumentar el porcentaje de éxito en
la identificacién de nuevas reservas de hidrocarburos. De esta forma, al no recibir suficiente apoyo
tecnolégico y no tener capacidades propias para desarrollar tecnologia por si mismo, PEMEX se
ha visto obligado a tomar la tecnologia que esté disponible comercialmente, quedando a merced

de lo que le ofrezcan sus proveedores, sea tecnologia de punta o no, y a precios muy elevados.
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6 Bases del modelo de competitividad de la industria de exploraciéon y
produccion.

En este apartado se muestra la construccion grafica del modelo de competitividad resultante de los
andlisis anteriores. Se toman como punto de partida los factores externos a la industiia que
influyen en su desempefio, y se contrastan con variables de control y operativas. Como resultado,
se tiene un modelo general y el detalle de cada uno de los subsistemas existentes en la industria.
Se identifican las interdependencias basicas entre las variables, por lo que el resultado es un

modelo dinamico y no estatico.

6.1 Caracterizacion del modelo de competitividad de la industria petrolera

Los participantes de la industria petrolera por lo general persiguen el aumento de la rentabilidad
del negocio y la posesion de mayores reservas de hidrocarburos que les aseguren su permanencia
por més tiempo. PEMEX Exploracién y Produccion no es la excepcién, y ello puede apreciarse en
su misién: “Maximizar el valor a largo plazo de las reservas nacionales de crudo y gas natural,
garantizando la seguridad de las instalaciones y del personal, en armonia con la comunidad y el
medio ambiente”. Maximizar el valor a largo plazo de las reservas involucra aumentar las reservas
y maximizar el valor de la produccion a través de la reduccion de costos operativos y de la
integracion de la tecnologia necesaria, que permita explotar yacimientos de la forma mas

econdmica y segura.

Entonces, las acciones que emprenda la empresa estaran orientadas hacia un mayor
descubrimiento de reservas, reduccion de costos operativos y hacia la asimilacion de nuevas
tecnologias que hagan sus operaciones mas eficiente y seguras. Siguiendo esta linea de
razonamiento, las variables sobre las que tiene poder de decision la industria para cumplir con sus
objetivos, son todas aquéllas que tienen que ver directamente con el funcionamiento de la
organizacion, es decir, produccion, inversion en exploracion, inversion en el desarmolio o
adquisicién de tecnologia para hacer las operaciones mds eficientes, seguras y que garanticen el

desarrollo sustentable de la empresa.

Para cumplir con su misién, PEP ha planteado los objetivos que se presentan en el cuadro 6-1. En
este cuadro también se pueden apreciar las posibles variables sobre ias cuales la direccién de

PEMEX puede incidir directamente para dar seguimiento a esos ejes estratégicos.
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De acuerdo con el cuadro 6-1, las variables de control se pueden reducir a tres grupos:

inversiones, capacitacion y tecnologia. Elic nos da la pauta para establecer que estos tres rubros,

agrupan las variables de control medulares que se pueden ajustar para que las empresas del

sector alcancen sus objetivos.

Cuadro 6-1 Lineas estratégicas de PEP y sus correspondientes factores de influencia

Objetivos

Acciones

Variables de control

Fortalecer liderazgo como productor
y proveedor de hidrocarburos

Integrar cartera de proyectos de aita
calidad y rentabilidad

Asegurar suficiencia y oportunidad de
recursos de inversion

Alcanzar niveles internacionales de
eficiencia en costos, seguridad y
proteccion ambiental

Fortalecer capacidades profesionales
y evaluar desempefio en funcion de
generacion de valor

Mejorar los términos de relacioén con
la sociedad y con el gobiemo

Aumentar reservas

Aumentar produccién

Seleccién y desarrollo de campos

Aumentar fa disponibilidad de
capital para inversiones

Reduccion de costos operativos
Capacitacion del personal
Desarrollo de tecnologia

Profesionalizacién del personal

Establecimiento de programas de
apoyo social

Inversion en exploracion
Inversién en mantenimiento

Inversién en desarrollo de
campos

Inversion en exploracion

Integrar junto con el gobierno, un
esquema de financiamiento de
inversiones

Inversién en tecnologia que
permita hacer mas eficientes sus
operaciones

Inversién en capacitacion del
personal operativo

Inversién en desarrollo
tecnolégico

Inversién en capacitacion de
personal

Gasto en programas sociales

6.1.1 Fuerzas competitivas y variables del entorno que pueden influir en las operaciones

de PEMEX

En el apartado anterior se expusieron las variables del entorno de PEMEX que pueden influir en

sus operaciones. A forma de resumen, en los siguientes cuadros se presentan estas variables y su

repercusion en el funcionamiento de PEMEX.
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Cuadro 6-2 Fuerzas competitivas que actiian sobre el sector petrolero

Fuerza competitiva

Variable operativa que recibe el

impacto

Nivel de rivalidad entre competidores

Riesgo de entrada de nuevos participantes en el sector
Presencia de productos substitutos

Poder de negociacion de los clientes

Poder de negociacién de los proveedores.

No influye en la industria

Probabilidad de identificacion de nuevos

yacimientos productivos

Precio del crudo y gas natural

Precio doméstico del gas natural

Costos de produccion

Cuadro 6-3 Variables del entorno que p

den influir en las operaciones de PEMEX

Tipo de factores

Variable

Impacto

Sociales

Politicos y legales

Huelga

Inestabilidad politica
Aprobacién del presupuesto anual
Regulacién ambiental

Produccion
Nuevos pozos productivos
Pozos exploratorios

Inversion de terceros
Inversiones propias
Costos de operacién

Produccion

Entorno Tipo de cambio Deuda total
econémico Ingresos

Precio del crudo Ingresos

Tasas de interés Costos financieros

Impuestos Ingreso neto
Entorno Intensidad de la actividad cientificay ~ Costos de produccién
tecnoldgico tecnolégica

6.2 Matriz de relacion entre variables

significado de cada una de ellas.
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El andlisis de las variables a través de la matriz de relaciones se presenta en la figura 6-1.
Interpretando la matriz resultante, podemos decir que las variables de mayor importancia, en
términos de la cantidad de variables con las que estan relacionadas son las reservas totales, las
inversiones en desarrollo, en produccion, la produccién anual, los costos de produccion, los

recursos externos para el financiamiento de las actividades y las finanzas.

En la matriz s6lo se muestran las abreviaturas de las variables, en el anexo 1 se presentan el
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A partir de las variables identificadas anteriormente, es ya posible construir un primer modelo

preliminar de competitividad de la industria (figura 6-2).

Figura 6-2 Factores que inciden en la industria petrolera

De acuerdo a la naturaleza de las variables operativas identificadas, éstas se pueden agrupar en
cinco categorias: inversiones, exploracién, desarrollo de campos, produccién y finanzas. Las
variables podrian agruparse en mil y un formas més, sin embargo es tarea del analista decidir la
forma que considere mas adecuada de acuerdo a la perspectiva que tenga del sistema. Por otro
lado, el analisis y modelado de sistemas es sélo una aproximacion al funcionamiento del fenémeno
real, es decir, al analizar un sistema, éste puede representarse de distintas formas, pero al final el
resultado puede ser similar e incluso igual que otros y debe refiejar el comportamiento del sistema
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real. Todo es cuestion del enfoque del analista al que se le asigna la tarea de modelar el
funcionamiento de un sistema real.

La parte operativa del sistema, que es la que nos interesa conocer, puede ser también
representada como lo muestra la figura 6-3. Este esquema es una forma mas detallada de mostrar
las relaciones entre los grupos de variables. En €l se pueden apreciar los flujos de informacion
entre los grupos o subsistemas.

Poder Precio P‘ger e
Produccisn anual proveedores delcrudo clientes _Aﬂ%
LR R
B T Regulacién
: e viental
Pozos agotados e
Finanzas . Eroductos
Disponibilidad de Aprobacien |+ iU ool
Capital extemno _ presupuesto L, Y 5 tmpuestos
Actividad
% Inversién en mantenimiento l cientifica y
Huelga tecrolégica
g Presupuesto
: L : — z
= Costo de fi it
g — Inversiones s |8
2 en desamolio . ‘ Estebifidad  capital %
E B8 ) ! politica
| 5| Husiga '
. % z Tasa de interés
§ 1 ; Yasa de
Inversién en ' capac“aCIén
capacitacién T .
inversion en exploracion
Pozos exploratorios productivos

Figura 6-3 Modelo preliminar del sector de Exploracién y Produccién

La descripcion de cada uno de los subsistemas elegidos para representar el sistema se ‘menciona
continuacion, asi como las variables involucradas en cada uno de ellos.
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6.3 Exploracién

Uno de los primeros pasos en la busqueda del petréleo es la obtencién de fotografias o imagenes
por satélite, avién o radar de una superficie determinada. Esto permite elaborar mapas geoltgicos
en los que se identifican caracteristicas de un area determinada, tales como vegetacion,
topografia, corrientes de agua, tipo de roca, fallas geolégicas, anomalias térmicas. Esta
informacion da una idea de aquellas zonas que tienen condiciones propicias para la presencia de

mantos sedimentarios en el subsuelo.

Posteriormente, los gedlogos inspeccionan personalmente el area seleccionada y toman muestras
de las rocas de la superficie para su analisis. En este trabajo de campo también utilizan aparatos
gravimétricos de superficie que permiten medir la densidad de las rocas que hay en el subsuelo.

Con estos estudios se tiene una primera aproximacion de la capacidad de generacion de
hidrocarburos y de la calidad de rocas almacenadoras que pueda haber en un lugar. Sin embargo,
el paso mas importante en la exploracién es la sismica. Es lo que permite conocer con mayor
exactitud la presencia de trampas en el subsuelo. '

La sismica consiste en crear temblores artificiales mediante pequefias explosiones subterraneas.
En la superficie, ‘se cubre un area determinada con aparatos de alta sensibilidad Hamados
“gedfonos”, los cuales van unidos entre si y conectados a una estacién receptora. La'explosién
genera ondas sismicas que atraviesan las distintas capas subterraneas y regresan a la superficie.
Los getfonos las captan y las envian a la estacion receptora, donde, mediante equipos especiales
de computo, se va dibujando el interior de a tierra.

Toda la informacién obtenida a lo largo del proceso exploratorio es objeto de andlisis e
interpretacion. A partir de los resultados se establece qué areas pueden contener yacimientos con
depésitos de hidrocarburos, cuél es su potencial contenido de hidrocarburos y dénde se deben
perforar los pozos exploratorios para confirmarlo. En el modelo se parte del hecho que PEP no
realiza estas actividades, sino que obtiene los datos sismicos a través de terceros.

El primer pozo que se perfora en un &rea geoldgicamente inexplorada se denomina “pozo
exploratorio”. La etapa de perforacién exploratoria se inicia acondicionando el terreno mediante la
construccién de “planchadas” y los caminos de acceso, puesto que el equipo de perforacion
moviliza herramientas y vehiculos voluminosos y pesados.
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En la exploracion petrolera los resultados no siempre son positivos. En muchas ocasiones, los
pozos resultan secos o productores de agua. En cambio, los costos son elevados, lo que hace de

esta actividad una inversion de alto riesgo.

En los lugares en los que las perforaciones exploratorias son exitosas, se perforan en las
cercanias otros pozos exploratorios para delimitar y caracterizar geolégicamente el yacimiento y
evaluar el potencial de hidrocarburos que se pueden recuperar econémicamente. Con base en la
informacion obtenida, se establecen los lugares en los que podrian perforarse pozos adicionales

para poner en produccién el campo.

Las inversiones realizadas en exploracion, basicamente se requieren para adquirir datos simicos y
fortalecer la capacidad de perforacion. Por un lado, los datos simicos son los que permiten ubicar
las zonas con mayor potencial de éxito de produccion de hidrocarburos. La tecnologia actual
permite procesar datos simicos de dos, tres e incluso de cuatro dimensiones, siendo los ditimos los
que permiten obtener mayores probabilidades de éxito en las perforaciones, puesto que ofrecen
una mejor perspectiva de la estructura del subsuelo y la ubicacion de posibles yacimientos.

Inversion en adquisicién
de datos sismoldgicos

Probabilidades de éxito

g Céba’cid,a,d de > Pozos exploratorios

perforacion.

Inversion en
perforacién

Figura 6-4 Elementos del subsistema de exploracién
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Por otro lado, al destinar mayores recursos para la exploracion, se promueve el fortalecimiento de
la infraestructura disponible de exploracién, especialmente la relacionada con la perforacion de

poZos.

6.4 Reservas

La combinacion de la capacidad de perforacion con la adquisicién de datos simicos, dan como
resultado un determinado nimero de pozos exploratorios productivos y en consecuencia, las
reservas se incrementan en la misma medida. De esta forma, el incremento en las reservas

totales, indirectamente dependen de las inversiones destinadas a las actividades de exploracion.

Por otro lado, las reservas totales se ven modificadas por la produccién anual. Las reservas
declinan en funcién de la produccién anual.

Figura 6-5 Elementos del subsistema de Reservas

6.5 Desarrollo de campos

Una vez que se finalizan las éctividades de perforacién en un campo productivo, se procede a la
terminacion y reequipamiento de los pozos. La operacién de terminacion implica una sucesioén de
tareas mas o menos complejas segun sean las caracteristicas del yacimiento (profundidad,
presion, temperatura, complejidad geoldgica, etc.) y requerimientos propios de la ingenieria de
produccion.
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Las actividades de terminacion tienen por objeto preparar el pozo para la produccion. A través de
ellas es posible identificar si la presion del pozo es suficiente para lograr el flujo hacia ia superficie
en forma natural o si deben instalarse sistemas artificiales de extraccion.

En caso de baja productividad del yacimiento, ya sea por la propia naturaleza de la misma o
porque ha sido dafiada por los trabajos previos de perforacion o por los de terminacion, la
formacion productiva debe ser estimulada.

Tampoco los pozos en desarrollo estan exentos de problemas. Algunos de ellos no son
desarrollados con éxito, ya sea porque resultan dafiados por las actividades de terminacién o

porque su evaluacion final indica que no pueden ser explotados econémicamente.

De la actividad exploratoria, el numero de pozos exploratorios productivos se traduce en un cierto
nimero de pozos por desarrollar; esto significa que las nuevas reservas descubiertas podran
ponerse en funcionamiento una vez que se desarrolle la infraestructura de produccion pertinente.

Nuevos -
- pozos
- praductives

Figura 6-6 Elementos del subsistema de Desarrollo de campos

Para llevar a cabo las actividades de desarrollo de pozos, es fundamental contar con recursos
suficientes que permitan adquirir las capacidades necesarias para desarrollarlos, concretamente
recursos economicos y humanos. De las inversiones destinadas al desarrollo de campos, la mayor

parte se destina propiamente a las actividades de desarrollo, y una pequefia parte a la
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capacitacién del personal para que realicen sus actividades de una manera mas eficiente y segura.
La capacitacion del personal, directamente tiene que ver con la reduccidon del nimero de
accidentes laborales.

6.6 Produccion

La extraccion, produccion o explotacién del petroleo se hace de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada yacimiento. Si el yacimiento tiene energia propia, generada por la presién
subterranea y por los elementos que acompafian ai petréleo (por ejemplo gas y agua), éste saldra
por si solo. En este caso se instala en la cabeza del pozo un equipo llamado “arbol de navidad®,

que consta de un conjunto de valvulas para regular el paso del petréleo.

Si no existe esa presion, se emplean otros métodos de extraccion. El mas comdn ha sido el
“balancin” o “machin”, el cual, mediante un permanente balanceo, acciona una bomba en el fondo
del pozo que succiona el petréleo hacia la superficie.

El petréleo extraido generalmente viene acompafado de sedimentos, agua y gas natural, por lo
que deben construirse previamente las instalaciones de produccion, separacion y almacenamiento.

Una vez separado de esos elementos, el petréleo se envia a los tanques de almacenamiento y a
los oleoductos que lo transportaran hacia las refinerias o hacia los puertos de exportacion.

El gas natural asociado que acompafia al petréleo, se envia a plantas- de tratamiento para
aprovecharlo en el mismo campo y/o despacharlo como “gas seco” hacia los centros de consumo
a través de gasoductos.

En el caso de yacimientos que contienen (nicamente gas natural, se instalan los equipos
requeridos para tratarlo (proceso de secado, mantenimiento de una presién alta) y enviarlo a los
centros de consumo.

A pesar de los avances alcanzados en las técnicas de produccion, hunca se logra sacar todo el
petréleo que se encuentra (in situ) en un yacimiento. En el mejor de los casos se extrae el 50 6 60
por ciento.

Por tal razén, existen métodos de “recuperacion secundaria” para lograr la mayor extraccion
posible de petréleo en pozos sin presion natural o en declinacion, tales como la inyeccion de gas,
de agua o de vapor a través del mismo pozo productor o por intermedio de pozos inyectores
paralelos a éste.
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Pozos con recuperacion
secundaria

Pozos con presion
natural

Figura 6-7 Elementos del subsistema de Produccién

La produccidon entonces, depende principalmente de dos factores: de los programas de
mantenimiento a fa produccién actual y de los nuevos pozos productivos incorporados a la
produccién, resultantes de las actividades de desarrolio.

En el primer caso, los servicios a pozos son indispensables para mantener su produccién en
niveles aceptables, especialmente en pozos cuya produccion por condiciones naturales ha
comenzado a decaer y que necesitan de métodos de recuperacién secundaria. Todos los pozos
tienen un comportamiento de produccion que va decayendo con el paso del tiempo, por lo que en
esa misma medida van demandando mayor atencién en su mantenimiento.

Para que los programas de mantenimiento contribuyan adecuadamente con el mejoramiento de la
produccién, requieren de inversiones constantes en produccion que permitan fortalecer la
infraestructura y capacidades del personal operativo. De estas inversiones, es sumamente
importante establecer programas de capacitacion, que ademas de profesionalizar a los operadores
en el mejoramiento de la produccion, tienen un efecto directo en la disminucién de la probabilidad
de accidentes laborales.
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6.7 Inversiones

Los recursos que se necesitan invertir basicamente tienen dos origenés: el presupuesto de
PEMEX y crédito. El presupuesto de PEMEX depende directamente de los resultados financieros
obtenidos el afio inmediato anterior, mientras que los recursos provenientes de terceros, son
producto de los esquemas seleccionados por PEMEX para hacerse de capital para invertir. La
situacion financiera de PEMEX, la economia nacional y la estabilidad politica del pais seran los

que determinaran en mayor medida, la disponibilidad de PEMEX para tener acceso a créditos.

Los recursos que pueda obtener PEMEX para invertir, limitan la cantidad de capital que se puede
emplear para cubrir con las demandas de las distintas actividades del sector, asi que dependera

de la compafia, seleccionar y establecer prioridades entre \as distintas opciones de inversion.

Aumerto en la deuda

! Deuda total

Figura 6-8 Elementos del subsistema de Inversiones
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Los créditos obtenidos impactan directamente en la deuda total de PEMEX, y esta, a su vez, tiene

un efecto directo en los costos financieros de la empresa.

Las inversiones son basicas para el funcionamiento del sector, la carencia de recursos suficientes

limita el crecimiento y reduce la capacidad a largo plazo de las empresas para generar valor.

6.8 Capacitacion

La capacitacion del personal operativo es un factor al que se le presta especial atencion puesto
que de ello depende que las operaciones se realicen de una forma eficiente y segura. En ambos
casos, la deficiencia en la capacitacién del personal se traduce en el aumento de los costos
operativos.

Los accidentes afectan significativamente las operaciones de la compafiia y su imagen. Las
consecuencias de los accidentes pueden ser catastréficas y llegar a detener por completo las
operaciones de los centros productores por un periodo indefinido de tiempo. Por tal motivo, la
capacitacion es uno de los factores importantes en la industria petrolera.

La capacitacion se ve afectada por las asignaciones presupuestales anuales que se destinan a las
actividades de desarrollo de campos y mantenimiento de la produccién. Cuando se reduce el

presupuesto anual, uno de los primeros rubros que se ven afectados es el de capacitacion.

Figura 6-9 Elementos del subsistema de Capacitacién

6.9 Finanzas
Las finanzas tienen dos grupos de elementos: los que tienen que ver con los costos y aquellos

relacionados con los ingresos anuales y utilidades.

Los costos se componen por los costos de operacién y por los de financiamiento, estos ultimos
originados del endeudamiento debido a los créditos obtenidos por entidades externas. Los costos
de operacion tienen tres elementos: los costos asociados al desarrollo de la actividad econdmica,
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que dependen directamente de la produccion; los relacionados con la seguridad de las
operaciones, vinculados directamente con el nimero de incidentes anuales en las instalaciones y;
los debidos al cumplimiento de la normatividad ambiental, los cuales varian entre otras cosas por
la cantidad de pozos agotados, puesto que antes de abandonarse deben ser corregidos los

trastornos ecolégicos generados por la actividad productiva.

Los ingresos anuales por su parte, estan definidos por el precio promedio de la mezcla mexicana
en los mercados internacionales y por la produccion total anual. De esos ingresos, las utilidades de
la empresa resultan de la sustraccion de los costos totales asociados a la operacién de la

empresa, del pago a capital de la deuda y del pago de impuestos al estado.

Figura 6-10 Elementos del subsistema de Finanzas

De las utilidades conseguidas al final del periodo anual, se destina la mayor parte al presupuesto
para inversiones futuras. Una cantidad menor se destina a programas sociales.
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7 Desarrollo de la herramienta para el analisis de la competitividad en
iThink®.

E! modelo se tradujo en los términos de programacion que demanda iThink®*, por lo que se
tuvieron que hacer algunos ajustes incorporando algunas variables de control y modulacion de
accién de ciertos elementos, con el fin de lograr el desamollo de un modelo dinamico con un
comportamiento similar al que se esperaria en la realidad. En la figura 7-1 se presenta una imagen
del modelo generado a partir del modelo propuesto en la seccién anterior. Las ecuaciones
generadas en fa codificacion del modelo se pueden consultar en el anexo 3.

ii mnke7.02 -O0x
Fle Eck Model Run Help

{F modelo vers 51T

Figura 7-1 Programacién del modelo en iThink®

* iThink® Analyst, Versién 7.0.2 for Windows. High Performance Systems, inc. Licencia 70047704005, a nombre del
Instituto Méxicano del Petréleo.
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En el caso de esta investigacion se recurri6 a los anuarios estadisticos de PEMEX exploracion y
produccién, para obtener datos de sus operaciones. Dado que aln no se encuentra disponible
toda la informacion de las actividades de PEMEX en el 2004, se emplearon los datos anteriores al

afo 2003 para parametrizar las relaciones entre las variables.

A partir de los datos de operacién de PEMEX, en los cinco afios previos al 2003 no fue posible
identificar una tendencia clara que pudiera permitir cuantificar la dependencia entre las distintas
variables operativas. Sin embargo, esto no representa un problema mayor visto desde la siguiente
perspectiva: lo importante del modelo es conocer y establecer la relacion entre las variables. Sino
se conocen datos precisos de la dependencia entre variables, el modelo dindmico se puede regir
en un principio por reglas de dependencia heuristicas, y en la medida en la que se disponga de
esa informacién o se realicen investigaciones mas detalladas, ésta se puede ir incorporando al
modelo, con lo que se ganard paulatinamente mayor precisién. Iniciar con reglas heuristicas
permite que el modelo sea completado y realizar las pruebas preliminares de evaluacion de la
herramienta generada. Asi, no sera necesario esperar a contar con datos precisos para confirmar
la utilidad de! modelo generado. En el anexo 4 se encuentran los datos operativos de PEP a partir

de los que se dio la parametrizacién preliminar del modelo.

La interfase con el usuario permite que éste introduzca al sistema el valor de variables exégenas y
endégenas. En el primero de los casos, el usuario puede establecer la influencia de factores del
entorno y factores competitivos. Por otro lado, en el segundo de los casos, se tienen las variables
de control en la industria, como son las inversiones y la proporcién de datos simicos 3D y 2D
adquiridos. La interfase con el usuario se puede apreciar en fa figura 7-2.

La pantalla de despliegue de informacion se divide en tres partes (figura 7-3). La parte superior
muestra la representacion grafica del comportamiento de variables seleccionadas, como datos de
los pozos activos, variaciones en las reservas y comportamiento de la produccion. La parte inferior
da alojamiento a la tabla de despliegue de la informacion financiera y de monitoreo del desempefio

de la industria.
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Figura 7-3 Pantalla de despliegue de resultados
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El modelo desarrollado contempla las siguientes premisas en su funcionamiento.
= Las inversiones en exploracién tardan en promedio 3 afios para mostrar sus efectos.
® Las inversiones en exploracién son proporcionales a los pozos exploratorios.

= El porcentaje de éxito de los pozos exploratorios, es funcion de la relacion de datos
sismicos, mientras mayor sea la proporcion de datos simicos 3D con respecto a los datos
2D, mayor sera el porcentaje de éxito.

= | as reservas potenciales de hidrocarburos que pueden ser explotadas econémicamente
adicionales a las reservas probadas actuales son 50,000 millones de barriles equivalentes.

= En la medida en la que las reservas potenciales disminuyen, el porcentaje de éxito se
reduce en forma exponencial.

& | ainversion en desarrollo de campos y las inversiones en produccién tienen un desfase de
un afio para que se hagan notorios sus efectos.

a  El tope de endeudamiento de PEP equivale a su valor actual en libros de sus propiedades.

= | os créditos que le son otorgados a PEP tienen una duracién promedio de ocho afios para
cubrir el pago del capital.

= Lainversion propia resulta de las utilidades obtenidas el afio inmediato anterior.
= | os impuestos representan el 64% de los ingresos por ventas de hidrocarburos.
® | a produccién anual esta en barriles equivalentes de petréleo.

= E| valor de la produccién esta con base al precio internacional de la mezcla mexicana de
exportacion.

® | os costos fijos de produccion ascienden a 1,500 millones de délares.

® Las finanzas de la empresa estan basadas en doélares estadounidenses para evitar la
incorporacion del efecto de las tasas de inflacion.

El modelo de simulacion generado es la base para la construccién de un sistema mas complejo. El

siguiente paso a seguir para continuar con su construccion es la investigaciéon documental y/o
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directa con personal de PEMEX para modificar, en caso de ser necesarias, las premisas

establecidas, o bien, construir modulos adicionales que eliminen la necesidad de las premisas.

En general el modelo permite tener un panorama del funcionamiento de la industria petrolera,
ayudandonos a identificar las implicaciones de las politicas de produccion y de contribucién fiscal
al estado. Ademas, presenta utilidad potencial en la elaboracion de programas de inversion a largo
plazo, puesto que la herramienta puede simular escenarios basados en- diferentes niveles de

inversion y en la distribucién de recursos.

7.4 Pruebas del funcionamiento de la herramienta desarrollada

La herramienta desarrollada es una base interesante para el andlisis de la industria petrolera
nacional. La herramienta tiene diferentes caracteristicas que pueden ser utilizadas para analizar el
sector. Por ejemplo, entre otras cosas, es posible hacer analisis de sensibilidad y comparacion de
resultados, cambiando el valor de una o mas variables a la vez; Se puede ajustar el analisis a
diferentes intervalos de tiempo, y las variables se pueden definir como constantes durante todo el
periodo de tiempo seleccionado, o bien sufrir modificaciones en el tiempo. A continuacién se

presentan algunas observaciones obtenidas con el uso de la herramienta.

7.1.1 Corridas de ejemplo de la herramienta

Para fines ilustrativos del funcionamiento y resultados que arroja la herramienta, a continuacién se
presentan cuatro corridas, las cuales parten de los datos operativos de PEMEX en el 2003 y se
asume que los niveles de- inversion y caracteristicas que rodean su funcionamiento permanecen

constantes en el tiempo.
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Corrida 1

Suponiendo que se siguen los niveles de inversion en el 2003 y las condiciones bajo las cuales

opera actualmente la industria (tabla 7-1), se tienen las siguientes observaciones:

Tabla 7-1 Corrida 1. Datos alimentados al sistema

Huelga No
Aprobacion de presupuesto Si
Estabilidad politica Normal
Regulacién ambiental Normal
Intensidad de la actividad Cy T Baja
Precio crudo 26 USD/bbl
Tasa de interés 10 %

Entrada de nuevos competidores  No
Presion de productos substitutos  No
Poder clientes Nula
Poder proveedores Nula
Inversién en exploracion (M USD) 1,500
inversién en desarrollo (M USD) 4,100
Inversion en produccion (M USD) 2,500
Proporcién datos sismicos 0.1

La produccion aumentaria significativamente, hasta alcanzar una produccién diaria de casi siete
millones de barmiles diarios en el 2011 (figura 7-5), dado que las grandes sumas invertidas en
exploracion acelerarian la incorporacion de nuevas fuentes de produccion. No obstante, la baja
inversion en exploracién, conllevaria a tener tasas de restitucion de reservas por debajo del 30%,

tasa qgue no es permisible para la operacion de las empresas petroleras.

En consecuencia, la industria petrolera comenzaria a verse en problemas econémicos dentro de
cuatro afios, cuando la produccién alcance su limite y comience el descenso de la produccion. De
seguir este comportamiento, para el afio 2015 la industria estaria en riesgo, pues las reservas
totales llegarian a su nivel histérico mas bajo y la deuda total a una suma superior a la que
actualmente se tiene (Figura 7-4). Por lo tanto, se comre el riesgo de que PEMEX sea absorbido por

alguna empresa petrolera internacional.
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Corrida 2

Manteniendo las condiciones de operacion que prevalecieron en el 2003, se modific la estrategia
de asignacién de recursos de inversion en exploracién y desarrolio de campos (tabla 7-2),
manteniendo el monto total de las inversiones del 2003 (aprox. 8.1 millones de dolares).

Tabla 7-2 Corrida 2. Datos alimentados al sistema

Huelga No
Aprobacién de presupuesto Si
Estabilidad politica Nomal
Regulacién ambiental Normal
Intensidad de la actividadCy T Baja

Precio crudo 26 USD/bbl
Tasa de interés 10 %

Entrada de nuevos competidores  No
Presién de productos substitutos ~ No
Poder clientes Nula
Poder proveedores Nula
Inversién en exploracion (M USD) 3,400 .
Inversion en desarrollo (M USD) 2,200
Inversién en produccion (M USD) 2,500
Proporcion datos sismicos 0.1

El aumento en la inversién en exploracién conlleva a tasas de restitucion de reservas que en los
primeros afios serian superiores al 100% y que por mas de 20 afios se mantendrian en niveles de

restitucion superiores al 75%.

Sin embargo, a pesar de que este escenario pareceria no poner en riesgo al sector desde el punto
de vista operativo, la deuda total se incrementa en la misma ‘medida que el caso anterior y en

cuestién de cinco o seis afios el sector comenzaria a tener problemas financieros (figura 7-6).

La produccién se incrementaria gradualmente hasta alcanzar niveles de produccién superiores a
los seis millones de barriles diarios en un periodo de 25 afios, para después comenzar a decaer
(figura 7-7).
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Corrida 3

Tomando en cuenta las mismas condiciones consideradas en el caso anterior (corida 2), pero
ahora modificando la intensidad de la actividad cientifica y tecnoldgica en el sector (tabla 7-3), los

resultados observados serian los siguientes:

Las tasas de restitucion de reservas se mantendrian gracias a las inversiones equilibradas en
exploracion y desarrollo. Operativamente, la industria estaria en niveles aceptables durante un
largo periodo de tiempo, pues la produccién se incrementaria paulatinamente por 20 afios mas,
antes de comenzar a decaer (figura 7-9). Sin embargo, el efecto de la actividad tecnoltgica es un
factor muy importante de acuerdo a los resultados obtenidos utilizando la hemamienta. La alta
actividad cientifica y tecnolégica vinculada al sector petrolero, tiene un efecto favorecedor en el
sector, pues reduce de una manera importante la deuda total, a niveles practicamente de cero en
el largo plazo (figura 7-8). En consecuencia, el sector petrolero podria seguir operando por mas de
treinta afios sin problemas operativos ni financieros. Incluso, de esta forma se lograria aumentar el
valor de los hidrocarburos extraidos con relacién a los dos escenarios planteados anteriormente.

Tabla 7-3 Corrida 3. Datos alimentados al sistema

Huelga No
Aprobacion de presupuesto Si
Estabilidad politica Normal
Regulacién ambiental Normal
Intensidad de la actividlad Cy T Alta

Precio crudo 26 USD/bb!
Tasa de interés 10 %

Entrada de nuevos competidores  No
Presion de productos substitutos  No
Poder clientes Nula
Poder proveedores Nula
Inversién en exploracién (M USD) 3,400
Inversién en desarrollo (M USD) 2,200
Inversién en producciéon (MUSD) 2,500
Proporcion datos sismicos 0.1

Dado que la corrida anterior reveld que la alta y continua actividad cientifica y tecnologica favorece
el sector, incidiendo directamente en la reduccion de la deuda total en el largo plazo, entonces
existe la posibilidad de aumentar los niveles de inversién y con ello elevar en el largo plazo el valor

de las reservas.
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Corrida 4

Asi pues, manteniendo las mismas condiciones que la corrida anterior, al aumentar la inversion en
desarrollo de campos (tabla 7-4) se observa un efecto interesante. El valor total de las reservas a
30 arios aumenta en casi un 2% (alrededor de 25,000 millones de délares). La deuda total se
mantiene practicamente en los mismos niveles (figura 7-10) y las tasas de restitucion de reservas
se mantienen por encima del 75% por mas de veinte afios.

La produccion alcanzaria su maximo alrededor del afio 2016, con una produccién cercana a los 7
millones de barriles diarios (figura 7-11). La identificacién de nuevas reservas se mantendria
practicamente constante por un periodo superior a los 20 afios antes de que comience a reducirse

la cantidad de recursos que pueden ser explotados econémicamente.

Tabla 7-4 Corrida 4. Datos alimentados al sistema

Huelga No
Aprobacion de presupuesto Si
Estabilidad politica Normal
Regulacién ambiental Normal
Intensidad de la actividad Cy T Alta

Precio crudo 26 USD/bbt
Tasa de interés 10 %

Entrada de nuevos competidores  No
Presién de productos substitutos  No
Poder clientes Nula
Poder proveedores Nula
Inversién en exploracién (M USD) 3,400
Inversion en desarrollo (M USD) 3,000
Inversién en produccién (M USD) 2,500
Proporcién datos slsmicos 0.1
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Comparacion de corridas

Comparando las cuatro corridas en términos del valor total de las reservas producidas® (figura 7-

12) y en términos de la tasa de restitucién de reservas (figura 7-13) se observa lo siguiente:

Las inversiones en exploracién y produccion son vitales para elevar el valor de la produccién. En la
corrida 1, los bajos niveles de inversion limitan la generacién de valor que se podria obtener por la
explotacion de hidrocarburos del subsuelo. Sin embargo, las inversiones por si solas no maximizan
el valor de la produccion. Es importante mantener una alta actividad de investigacion y desarrollo
tecnolégico en el sector, a fin de generar ahorros por la reduccion en la adquisicion de tecnologia
extranjera, para disponer de mayores recursos en la explotacion de petroleo y disminuir el empleo

de capital externo para financiar estas actividades.

Por otro lado, lo que es posible observar, es que bajo los niveles de inversion del afio 2003, la tasa
de restitucién de reservas se mantiene en niveles inferiores a los estandares mundiales para las
empresas del sector. La inyeccion de capital a los proyectos de PEP, es la opcién que a largo
plazo conviene mas a la empresa. Con ello se elevaria la tasa de restitucién de reservas y se
generarian mayores recursos economicos por la venta de hidrocarburos. Esta decision tiene
repercusiones negativas para el sector en el corto plazo, en cuanto a que se elevarian los costos -
financieros, sin embargo en el mediano plazo se verian revertidos tales efectos y en el largo plazo

asegurarian la permanencia del sector al servicio de la nacion.

En suma, el conjunto de datos utilizados en la corrida 4, muestran el mejor desempefio relativo del

sector en cuanto a la generacion de valor de las reservas explotadas.

3 E) valor total de la produccion resulta de la suma de los ingresos totales anuales menos la suma del importe total de
los intereses pagados.
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De igual forma, se pueden generar cientos de escenarios combinando variaciones en otros
elementos y obtener resultados que mejoren los que aqui se presentan, sin embargo ese no es el
foco principal de esta investigacion. Con lo anterior solamente se pretenden mostrar el tipo de
resulfados que se pueden obtener con la ayuda de la herramienta. La interpretacion y
recomendaciones mencionadas anteriormente son ejemplos de lo que se puede obtener con el

empleo de la herramienta para apoyar la toma de decisiones.

7.2 Comentarios finales del analisis del sector con la herramienta

Del estudio de la industria, a través del modelo generado, es posible concluir los siguientes puntos:

El factor medular en el funcionamiento de la industria petrolera es invertir constantemente en

exploracion, desarrollo de campos y en el mantenimiento de los activos productivos.

La inversion en exploracién es la de mayor importancia, pues es la que asegura que existen
reservas que pueden ser explotadas. No obstante, la inversion debe ser controlada y coordinada
con las inversiones en desarrollo de campos y produccion. Pues de lo contrario los niveles de
endeudamiento podrian ser cada vez mas altos y poner en riesgo las operaciones de la industria
en el mediano plazo. Otro punto importante a resaltar en las inversiones en exploracién, es que se
debe dar preferencia a la obtencion de sismologia 3D, pues, aunque es en principio mas. cara que

la 2D, aumenta la probabilidad de encontrar pozos productivos, lo cual justifica la inversion.

Las inversiones en desarrollo son menos demandantes en capital que la exploracion, pero de
importancia similar a ella. El desarrollo de campos habilita las cuencas para la produccién, con lo
cual se tiene una mayor disponibilidad de producto y en consecuencia de ingresos. La inversion en
este rubro puede ser un poco mas moderada con relacién a la exploracion, pero constante.

La inversién en produccion hace mas eficiente la extraccion de los hidrocarburos, puesto que
mantiene los campos productores en niveles mas o menos constantes de produccion, desde el

inicio hasta el agotamiento de las reservas que pueden ser explotadas econémicamente.

La industria es altamente sensible al precio interacional del crudo, dado que la fuerte carga fiscal
bajo fa cual opera, provoca que las operaciones de exploracién y produccién sean totalmente
dependientes de recursos externos, cuando los precios estan en niveles por debajo de los 26
dolares por barril. En consecuencia, el nivel de endeudamiento en el largo plazo, si no se corrige la
politica de impuestos, puede llevar a la paralizacién del sector mucho antes de haber explotado
todas las reservas que podrian producirse en el pais. Tal situacién podria desencadenar en la
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venta de Petréleos Mexicanos y la entrada de empresas extranjeras a la industria mexicana. Sin
embargo, cuando el precio de los hidrocarburos es superior a este nivel, la industria dispone de
mayores recursos, los cuales pueden destinarse a las inversiones necesarias para el buen

funcionamiento de la misma.

Bajo el régimen fiscal actual, la actividad cientifica y tecnolégica en torno a la industria petrolera se
vuelve critica cuando los precios internacionales del crudo estan por debajo de los 26 délares por
barril. Su importancia radica en el abastecimiento a la industria con insumos y servicios de calidad,
igual o superior a la que se podria obtener del exterior, pero con mejores precios. Ademas, por otro
lado, el cumplimiento de normatividad ambiental estricta, quiza pueda volverse un factor que
podria afectar la industria, puesto que eleva significativamente los costos de operacién y en
consecuencia disminuye el margen de utilidad que podria utilizar 1a industria para reinvertir en sus

operaciones.

La existencia de una huelga en el sector tendria una repercusion importante en las operaciones,
pues de darse esta situacion y no llegar rapidamente a un acuerdo con los trabajadores, la
industria podria ver mermadas sus finanzas y en consecuencia el pago de impuestos y capital de

deuda.

El efecto de productos sustitutos sobre el sector tiene un efecto a largo plazo, pues al menos en
territorio nacional la incorporacion de nuevas fuentes alternas para abastecer el consumo nacional

energético, tardara ain mas tiempo.

En resumen, la competitividad de la industria petrolera es afectada principalmente por factores de

tipo econdémico.

La fuerte carga fiscal impuesta a la industria petrolera, limita los recursos que pueden ser
empleados para realizar las inversiones necesarias para el buen funcionamiento del sector, por lo
que los recursos deben provenir de agentes externos. Esta situacion se hace mas critica cuando

los precios del petroleo se mantienen bajos.

En consecuencia, la forma en que puede protegerse la industria es a través de hacer eficientes sus

procesos y reducir en la medida que sea posible sus costos operativos.
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Parte IV | Analisis y conclusiones
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8 Analisis de resultados

8.1 Resultados obtenidos

La realizacion de este trabajo de investigacion derivd en los resultados que se presentan a

continuacion:

= Se establecieron las bases de una metodologia para el analisis de la competitividad
de 1a industria de exploracién y produccién de petréleo bajo el enfoque de sistemas

dinamicos.

La metodologia propuesta consta de las siguientes etapas:

1) Caracterizacion de la industria,

2). Delimitacion del sector por estudiar y caracterizacién de su modelo de negocio,
3) Andlisis de las fuerzas competitivas que actuan sobre el sector,

4) Andlisis de las influencias del entomo,

5) Caracterizacion preliminar del modelo, y

6) Caracterizacion de variables e interrelaciones y construccion del modelo.

= Como consecuencia de la aplicacion de la metodologia al sector de exploracion y
produccion de petr6leo en México fue posible identificar los factores que intervienen

en la competitividad del sector.

Se observé que la competitividad de la industria esta influenciada tanto por factores

externos como internos.

Por un lado, los factores externos es posible agruparlos en cuatro categorias:
1) Politicos y legales,

2) Sociales,

3) Tecnoldgicos y

4) Economicos.

Adicionalmente, se identifico que externamente también esta influenciada por fuerzas
competitivas originadas por la competencia global, principalmente por la presencia de
productos substitutos (fuentes alternas de energia); por el riesgo de entrada de nuevos
competidores y; por el poder de negociacion de los proveedores de la tecnologia necesaria

para la operacion eficiente del sector.
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En conjunto, los factores externos y las fuerzas competitivas, establecen las caracteristicas

del entorno competitivo que enfrenta la industria nacional.

Por otro lado, internamente la competitividad del sector depende de la optimizacion de
costos y la asignacion estratégica de recursos para los programas de inversién en
exploracién y desarrollo de campos a fin de maximizar el valor a largo plazo de la

produccién de hidrocarburos.

Se creé un modelo de analisis de la competitividad del sector de exploracién y

produccion a partir de la metodologia propuesta.

Mediante el andlisis de la relacion entre los distintos factores y fuerzas competitivas que
inciden sobre la competitividad del sector industrial, se construyé un modelo en el que se
aprecian las relaciones entre ellos. Ei modelo obtenido resalta el hecho de que la
competitividad de la industria, puede ser explicada en términos del enfoque de sistemas
dinamicos, puesto que todos sus elementos de alguna manera estan relacionados unos

con otros y la influencia de cada uno en el sistema global cambia con el tiempo.

Derivado de lo anterior, fue posible construir una herramienta de cémputo para

apoyar el analisis de la competitividad de 1a industria.

La herramienta se generd con apoyo del software iThink®, aplicacion especialmente
disefiada para la creacion y simulacién de mapas mentales para apoyar la toma de
decisiones. Para hacer del modelo una herramienta simulable, fue necesario recurrir a los
datos operativos det sector disponibles a través de publicaciones oficiales, sin embargo en
ciertos casos, fue necesario emplear algunas premisas para complementar su
parametrizacién puesto que la informacion no estaba documentada o bien era de caracter

confidencial.

Con la herramienta generada es posible entender las influencias de los factores criticos y

sus implicaciones en el tiempo sobre la industria de exploracion y produccion.
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8.2 Discusion de los resultados

El enfoque bajo el cual se ataca el analisis de la competitividad estd intimamente ligado con un
atributo fundamental de este concepto. La metodologia pretende guiar los resultados hacia un
modelo dinamico, en el cual se puedan apreciar las implicaciones en el largo plazo de las
decisiones operativas vy los factores externos que moldean su funcionamiento. En ese tenor es que

en este trabajo se utiliza el enfoque de sistemas dinamicos.

La investigacion bibliografica realizada, reveldé que la competitividad ha sido estudiada desde
diferentes perspectivas, por lo que es posible encontrar una vasta cantidad de definiciones para
este término. Se encontré que la competitividad se ha estudiado basicamente utilizando tres
unidades de analisis diferentes: empresa, region o industria y a nivel nacional. Algunos autores,
como Dong-Sung Cho (1998 b) incluso hablan del nivel multinacional, pero el estudio de este
concepto se vuelve complejo bajo esa perspectiva. En consecuencia, no hay una definicion
universalmente utilizada para definir lo que es la competitividad. Por tal razén, fue necesario

establecer lo que se entenderia durante el desarrollo de este trabajo por competitividad.

En el mismo sentido, los modelos de competitividad que se identificaron se distribuyen también en
tres niveles de andlisis: empresa (Porter, 1987; Feurer y Chaharbaghi, 1994; Fea, 1995; Settecase
1999), industria (Porter, 1982; Bueno, 1996) y nacién (Porter, 1991; Comnelious y Schwab, 2003;
Dung-Sung Cho, 1998; Foro Econdémico Mundial 2001). Sin embargo, dado que el propdsito de
este trabajo gira en torno del andlisis industrial, se presté mayor atencion a los enfocados en el
analisis de la competitividad industrial. En este ambito, los dos modelos identificados (el de las
cinco fuerzas de Porter y el de las diez fuerzas de Eduardo Bueno), fueron evaluados y se opt6 por
seguir el modelo de Michael Porter, dado que la informacion proporcnonada por este modelo era
mas abundante que la del modelo de Bueno, y ademas por la efectlwdad que ha demostrado tener
desde hace mas de veinte afios, como base para el andlisis de diversos sectores industriales. Asi,
el modelo de las cinco fuerzas de Porter es la estructura fundamental de la metodologia de analisis

que aqui se propone.

El analisis para identificar las influencias del entomo del sector, se propone a partir de la técnica de
analisis denominada PEST®®, puesto que divide el ambiente general de los negocios en cuatro
subcategorias: Factores politicos y legales, econémicos, sociales y tecnolégicos, ofreciendo asi,

% g5 una técnica utilizada para identificar los factores Politicos, Econdémicos, Sociales y Tecnolégicos que ejercen
influencia en el desempefio de las erganizaciones.

126



un marco ordenado de andlisis para la identificacion de los aspectos ambientales de mayor

impacto para las organizaciones y en general para la industria.

La forma en que se caracteriza el modelo de negocio del sector se basa en una practica
ampliamente utilizada en las actividades de inteligencia tecnoldgica del Instituto Mexicano del
Petréleo para realizar perfiles de empresas e industrias, el cual, por la versatilidad de su aplicacion
y por los resultados que se obtienen, fue tomado como punto medular en el analisis del

funcionamiento del sector petrolero.

Por otro lado, con relacion al desarrollo de la metodologia, fue necesario hacer ajustes a ésta para
facilitar la identificacion de las variables externas e intemnas, asi como sus interrelaciones, que
intervienen en el desempeiio del sector. Al final, el analisis de las variables a través de matrices
resultd ser un método efectivo, con la condicionante de que para obtener resultados confiables

debe hacerse con cuidado y con un entendimiento integral del sector.

Las variables identificadas se estructuraron en ef modelo de analisis, el cual, a su vez, fue llevado
a iThink® para su posterior programacién y uso como herramienta de apoyo en el andlisis del
sector. El traslado del modelo a la interfase de iThink®, implicé bastante trabajo, pues una vez que
se estructur6, habia que parametrizar cada una de las variables involucradas en términos de datos
operativos reales del sector, para que los resultados arrojados por la herramienta fueran
congruentes de una corrida a otra. En consecuencia, se llevé a cabo una revision de las
publicaciones de PEMEX para identificar datos operativos de los Ultimos afios y tratar de
establecer relaciones que permitieran inferir el comportamiento y patrones observados por cada

una de las variables.

El problema que se tuvo que enfrentar fue la poca disponibilidad de informacién histérica de datos
operativos y economicos de PEMEX, asi como de datos mas recientes. Los datos utilizados fueron
fos correspondientes al periodo 2000 — 2003. Dada esta situacion, no fue posible obtener en todos

los casos correlaciones cien por ciento confiables de las relaciones entre variables operativas.

Por otro lado, la programacién del modelo en iThink®, demandé la incorporacion de factores de
conversion y agentes moduladores para hacer congruentes los resultados y la relacién entre
variables. Al final, la herramienta generada representa de una manera confiable las relaciones
entre las distintas variables involucradas en el sector petrolero de exploracion y produccién. No
obstante, el hecho de que la herramienta represente confiablemente las relaciones entre variables,
no significa que los resultados que ofrece sean exactos. Esto se debe a diferentes circunstancias,
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empezando por el hecho de que los datos con los que se parametrizé el sistema, de entrada tienen
un cierto grado de error, puesto que se trata en algunos casos de correlaciones obtenidas a partir
de datos operativos histéricos de PEMEX. Tomando en cuenta que sélo se localizaron datos
completos del afio 2000 al 2003, entonces sdlo se dispuso de cuatro puntos para obtener las
correlaciones que eran necesarias para parametrizar el sistema. Por tal razén, no es posible
aseverar que los resultados arrojados por la herramienta sean por completo exactos. Por ello, la
herramienta debe verse como un apoyo en el entendimiento del comportamiento del sector. Sin
embargo, la flexibilidad de programacion y modificacion de los modelos generados con iThink®,
permite que este pueda ser modificado y actualizado faciimente, asi que conforme se identifiquen
deficiencias o problemas con su funcionamiento, los cambios se pueden implementar de forma

inmediata.

No obstante las imprecisiones que pudiera tener ain la herramienta, al aplicar el modelo a la
industria petrolera, se hace evidente {a importancia de la asignacion estratégica de recursos para
la inversion en proyectos de exploracion y desarrollo de campos, a fin de mantener un equilibrio
adecuado entre los costos financieros y los ingresos del sector, asi como el fomento de la actividad
cientifica y tecnolégica en actividades relacionadas con la industria petrolera, para reducir los
costos operativos del sector y su dependencia tecnolégica, puesto que los ahorros que se podrian
obtener por este hecho, podrian ser un factor que en el largo plazo den continuidad al

funcionamiento de la industria.

Con la metodologia desarrollada, el modelo obtenido y la herramienta generada se tienen
elementos suficientes para realizar el andlisis de la competitividad del sector de exploracién y
produccion. E!l analisis de la competitividad que se pretende realizar con estos elementos esta
enfocado en el analisis de los factores criticos que inciden sobre la industria y en el estudio de su
comportamiento, a fin de identificar altemativas que podrian tomarse para corregir su desempeiio,
y en consecuencia la percepcion de su competitividad. Es importante mencionar que la propuesta
que se presenta con este trabajo no busca establecer mecanismos para medir la competitividad,

puesto que ello seria muy subjetivo y sujeto a diversas controversias.
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9 Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de este trabajo de investigacion permite establecer las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

9.1 Conclusiones

a) La competitividad de la industria de exploracion y produccién de petrdleo esta determinada
por factores de orden internacional, nacional y de indole operativa los cuales estan

relacionados entre si.

b) A través de la aplicacion de la metodologia de anélisis propuesta fue posible identificar los
diversos elementos y factores involucrados en la competitividad del sector de exploracion y

produccion de petréleo.

c) Los principales factores que determinan fa competitividad en la industria petrolera nacional

con base en el andlisis de este caso, son:

a. Internacionales
i. Cotizacion internacional del petroleo
ii. Tipo de cambio
ii. Disponibilidad de productos substitutos
iv. Poder de negociacion de los proveedores de tecnologia

b. Nacionales
i. Estabilidad politica
ii. Leyes y regulacién ambiental
iii. Aprobacion del presupuesto anual
iv. Tasas de interés
v. Nivel de impuestos
vi. Riesgo de huelga
vii. Intensidad de la actividad cientifica y tecnoldgica en el sector petrolero
viii. Estabilidad politica
ix. Entrada de nuevos competidores en el sector
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d)

e)

9)

c. Operativos
i. Costos de produccién
ii. Produccion anual de hidrocarburos
iii. Recursos econdémicos para nuevas inversiones
iv. Manejo estratégico de las finanzas
v. Inversién en el desarrollo de campos
vi. Inversién en produccion y mantenimiento
vii. Inversién en exploracion de nuevos yacimientos

viii. Reservas totales de hidrocarburos

El modelo de para el analisis de la competitividad del sector pone de manifiesto que este
debe ser analizado en forma dindmica y no estatica puesto que la importancia de los

factores cambia en funcion del tiempo.

La herramienta de cémputo iThink® es til en la operacion y andlisis dinamico del modelo

de competitividad, puesto que permite el manejo de variables cualitativas y cuantitativas.

Asi mismo, la herramienta desarrollada ofrece un marco analitico para entender el
comportamiento del sector y conocer las implicaciones de cambios en su entorno

competitivo.

La hipétesis planteada para el desarrollo de este trabajo quedé confirmada puesto que fue
posible caracterizar los factores que influyen en la competitividad de la industria y construir
a partir de ellos un modelo para el andlisis del sector, el cual posteriormente se tradujo en

una herramienta de computo Gtil como apoyo en el entendimiento de la industria.
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9.2 Recomendaciones

La metodologia seguida para el andlisis del sector estudiado, en principio podria ser aplicable para
el desarrollo del modelo de alguna otra industria, sin embargo, esto atin no ha sido comprobado.
Este trabajo solamente establece las bases de la metodologia general que podria seguirse para
analizar otros sectores industriales. Los alcances preestablecidos para este trabajo de

investigacion no incluyen el estudio de mas sectores industriales.

Como recomendacion, el siguiente paso seria analizar algin otro sector con caracteristicas
estructurales diferentes al de exploracién y produccion de petréleo, a fin de ajustar elementos que
pudiesen requerir de otro enfoque y afinar el desarrollo de cada una de las etapas de la
metodologia, incorporando otras herramientas o técnicas para la identificacion de los factores

involucrados y cuantificacién de su impacto sobre el sistema.

El haber realizado el analisis de la competitividad desde la perspectiva de sistemas dinamicos me
permiti6 explorar un campo en el que pocas personas se han interesado. La mayoria de las
publicaciones citadas en la literatura se énfocan primordialmente a la teoria de los sistemas
dinamicos, y muy pocas a la difusién de la aplicacion de éstos en la solucion de problemas de
negocios. Por lo general, lo tnico que se difunde son las herramientas generadas, y eso sélo a
través de los proveedores de los mismos. Con el desarrollo de este trabajo, el grupo de inteligencia
tecnologica contara con una guia para emprender el andlisis de otros sectores industriales y para

desarrollar herramientas propias basadas en iThink®.
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Glosario de abreviaturas de las variables utilizadas
Codificacién del modelo en iThink®

Anexos '

Ecuaciones involucradas en el modelo de competitividad

Datos operativos de PEP
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Anexo 1 Glosario de abreviaturas de las variables utilizadas

Inversién en exploracion

Pozos exploratorios

Porcentaje de éxito

Pozos exploratorios productivos
Proporcion datos sismicos
Reservas potenciales

Nuevas reservas (reservas desarrolladas)

Reservas totales
Disminucion de reservas
Inversién en desarrollo
Capacitacién

Accidentes en desarrollo
Pozos por desarrollar
Nuevos pozos productivos
Inversidn en produccién
Capacitacién en produccion
Accidentes en produccion
Mantenimiento y servicios a pozos
Pozos productivos

Pozos en declive

Pozos con recuperacion secundaria
Pozos agotados
Produccion anual

Recursos de terceros
Incremento de la deuda
Deuda total

Costos financieros

Pago a capital

Ingresos anuales
Impuestos

Finanzas

Costo de produccién

Costo de incidentes

Costo cumplimiento de normatividad

Inv Exp

P Exp

% Ex

P Exp Prod
PDS

R Pot

N Res

R Tot

D Res

Inv Des
Cap Des
Ac Des
PxD

N P Prod
Inv Prod
Cap Prod
Ac Prod
Mnto y Serv
P Prod

P Dec

P Rec Sec
P Ago

P Anual

R Ter

Inc Deuda
D Total

C Fin

P acCap
ing Anual
Imp

Fin

C Prod
Clinc

C C Norm
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Costos de operacion C Oper

Presupuesto " Psto
Programas sociales P Soc
Inversion propia Inv Prop
Huelga Huelga
Precio promedio de la mezcla P P Mez
Tasa de interés TInt
Aprobacion de presupuesto A Psto
Regulacion ambiental » R Amb
Actividad cientifica y tecnoldgica ACyT
Productos sustitutos P Sus
Poder clientes P Client
Poder proveedores P Prov
Estabilidad politica Est Pol
Entrada de nuevos competidores Nue Comp

Otras abreviaturas empleadas

bbl Barriles

bbl/d Barriles diarios

M bbl/id Miles de barrites diarios

MM bbl/id Millones de barriles diarios

MM bbl pce Millones de barriles de petréleo crudo equivalente
Bn pce Billones de pies ctibicos estandar

MUSD Miles de ddlares

MM USD Millones de délares

ND Dato no disponible
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Anexo 2 Codificacién del modelo en iThink®

Disefito del sistema

El primer paso en el diseiio del sistema es conocer las variables que intervienen en él, las
relaciones que existen entre ellos y conocer las funciones bésicas que tiene iThink®. El
entendimiento del sistema y la relacion entre las variables quedan fuera del alcance de iThink®.
Este apartado solo se avocara a la presentacion de las funciones del software y la forma en que se

programa.
Creacion del modelo

El primer paso tiene que ver con la representacion gréafica del sistema en términos de los
elementos basicos de programacién de iThink®. Las partes bésicas para la construccién de

modelos son cuatro: almacenadores, flujos, convertidores y conectores.

Los almacenadores son representados por rectangulos. Operacionalmente, su funcién es como su
nombre los indica, como acumuladores. iThink® ofrece cuatro tipos de almacenadores: Stoks,
Conveyors, Queues y Ovens. Los primeros son simples almacenadores y éstos pueden ser
empleados para representar la acumulacion de materiales, dinero, conocimientb, etc. Los
Conveyors realizan una funcién similar a la de bandas transportadoras. Los materiales u objetos
que pasan por esta funcion fluyen a través del conveyor, estan ahi por un periodo de tiempo y
luego salen. Los Queues son lineas de espera, el material sale hasta que se da la orden o se
cumple una determinada condicién en el sistema. Finalmente, los Ovens cumplen una funcion
andloga a la de los elevadores. Recibe los insumos, los retiene por un periodo de tiempo y

finalmente los envia de nuevo al sistema.

Los flujos son el complemento de los almacenadores. Las acumulaciones resultan de la actividad
de algo. Los flujos son los responsables de enviar insumos a los almacenadores y de consumir los
productos almacenados. Estos son los que regulan los flujos de insumos que llegan a los
almacenadores y los que determinan el ritmo en que estos transfieren sus productos al resto del

sistema.

Por otro lado, fos convertidores, funcionan como los modificadores de los flujos. Estos elementos
reciben informacién de un punto especifico del sistema y envian 6rdenes o sefiales a los flujos

para modular su funcionamiento.
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El dlitimo bloque de construccién de modelos en iThink® es el conector. La funcion de este
elemento es unir los distintos elementos del sistema y transmitir entre ellos informacion en un soélo

sentido de flujo.

En conjunto los cuatro elementos anteriores dotan al usuario de una gran cantidad de alternativas
para crear los modelos. De ia creatividad del usuario y del conocimiento y dominio que tenga este
en el uso de iThink®, dependeréan los resultados que pueda obtener con el uso de esta

herramienta.
Programacion del modelo

La siguiente fase de la programacién corresponde a la incorporacion de las relaciones y asignacion
de variables numéricas y matematicas al sistema. Para ello, es preferible contar con datos reales
del objeto de estudio, a fin de parametrizar adecuadamente el modelo y que los resuitados que
arroje el sistema estén en la misma magnitud que las variables de entrada incorporadas al
sistema. iThink® ofrece una interfase muy amigable con el usuario en la incorporacién de las

relaciones matematicas necesarias para el funcionamiento del sistema.
.Disefio del tablero de control

La parte final de la programacion del modelo en iThink® es la seleccion de la informacion que sera
incorporada al sistema para hacerio funcionar, es decir, la seleccion de las variables de control.
Estas en un principic,quedan establecidas al generar el modelo preliminar, sin embargo puede que
sea necesario dejar al criterio del usuario de la herramienta, el control de alguna variable adicional.

Disefio de la presentacion de resultados

Finalmente, se debe decidir qué tipo de informacién se pretende desplegar al usuario y cuél de las
altemativas que ofrece iThink® es mas apropiada para analizar el funcionamiento del sistema.
iThink® ofrece como alternativas el despliegue de resultados en forma puntual, de tabla, graficas

comparativas, y de alertas, las cuales incluso pueden reproducir un sonido de alarma.

Ejecucion y ajuste del sistema

La ejecucion del modelo permite identificar flujos de informacién y variables no consideradas
anteriormente en el sistema. La forma en que formulamos modelos mentales no siempre esta en
linea con las caracteristicas de programacién de iThink®, por ello es frecuente encontrarnos con
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que falta una variable adicional o un flujo de informacion entre elementos. Esto es un problema

comtn cuando pretendemos incorporar criterios de decisién al sistema para hacerlo auténomo.

Entre las ventajas de programacion que ofrece iThink®, esta la codificacion por médulos de las
variables y la simulacion del comportamiento del sistema por médulos. Asi se puede prestar mayor
atencion a los elementos de cada uno de los subsistemas y tratarlos por separado, con lo que es
mas facil detectar errores en la codificacion del sistemna. El binomio ejecucién-ajuste es una

constante durante el refinamiento de la codificacién del sistema.

Una vez que se han realizado un gran nimero de pruebas se habra logrado identificar la utilidad
del modelo. Pero, debido a que todos los modelos son representaciones incompletas de la
realidad, es importante reflexionar sobre las premisas implicadas en el modelo, ello con el fin de
tener cuidado con sus limites de utilidad. El reconocimiento de estas premisas permitira conocer
los elementos que requieren ser investigados para mejorar posteriommente el funcionamiento del

modelo.

Actualizacion

El modelo desarrollado debe ser actualizado en la medida en que se observen cambios
significativos en la operacion del sistema real, o bien cada vez que se tengan datos mas precisds
de su funcionamiento. La ventaja de iThink®, es que permite crear médulos adicionales a los
establecidos en el sistema e incorporarios muy facilmente. Ello hace posible que cada elemento
del sistema pueda ser separado en componentes mas especificos y lograr asi una mayor precision

en el modelo original.

Las premisas del modelo permitiran crear una lista de investigaciones que deben ser realizadas
para lograr un mejor funcionamiento del modelo. No obstante, algo que se debe tener presente es
que el modelo debe capturar la esencia del sistema, proceso o fenémeno que se esté modelando,
por lo que no es necesario abundar a profundidad en cada detalle. Lo que es un hecho es que

ningin modelo representara totalmente la realidad.

137



Anexo 3 Ecuaciones involucradas en el modelo de competitividad

Desarrollo de campos
Inversién en desarrollo () = Inversion en desarrollo (1 - dt) + (InvDes - InvDesEf) * dt
INIT Inversién en desarrollo = 0 :
TRANSIT TIME = 1
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
InvDes = Inv2*Mod 12*Mod 13
OUTFLOWS:
InvDesEf = CONVEYOR OUTFLOW

Pozos por desarrollar (f) = Pozos por desarrollar (t - dt) + (Pozos Exploratorios Productivos -
Nuevos pozos productivos) * dt

INIT Pozos por desarrollar = Pozos productivos

INFLOWS:

Pozos Exploratorios Productivos (IN SECTOR: Exploracién)

OUTFLOWS:

Nuevos pozos productivos = GRAPH ( (Capacitacién*InvDesEf)* (1-Huelga))

(0.00, 0.00), (600, 60.0), (1200, 113), (1800, 173), (2400, 248), (3000, 315), (3600, 390), (4200,
495), (4800, 660), (5400, 968), (6000, 1470)

Inv2 = 2200
T restitucion = Nuevas reservas/Produccién anual

Accidentes en desarrollo = GRAPH (Capacitacion)
(0.00, 194), (0.1, 123), (0.2, 90.0), (0.3, 67.0), (0.4, 49.0), (0.5, 33.0), (0.6, 23.0), (0.7, 16.0), (0.8,
12.0), (0.9, 8.00), (1, 8.00)

Capacitacién = GRAPH (InvDesEf)

(0.00, 0.11), (300, 0.54), (600, 0.78), (900, 0.87), (1200, 0.93), (1500, 0.965), (1800, 0.98), (2100,
0.99), (2400, 0.995), (2700, 1.00), (3000, 1.00), (3300, 1.00), (3600, 1.00), (3900, 1.00), (4200,
1.00), (4500, 1.00), (4800, 1.00), (5100, 1.00), (5400, 1.00), (5700, 1.00), (6000, 1.00)

Exploracién

Inversién en exploracion (t) = Inversion en exploracién (t - dt) + (InvExpl - InvEf) * dt
INIT Inversién en exploracion = 0
TRANSIT TIME =3
INFLOW LIMIT = 6000
CAPACITY = INF
INFLOWS:
InvExpl = Invi*Mod 12*Mod 13
OUTFLOWS:
InvEf = CONVEYOR OUTFLOW

Reservas explotadas (t) = Reservas explotadas (t - dt) + (Disminucion de reservas) * dt
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INIT Reservas explotadas = Disminucion de reservas
INFLOWS:
Disminucion de reservas = Produccion anual

Reservas totales (t) = Reservas totales (t - dt) + (Nuevas reservas - Disminucion de reservas) * dt
INIT Reservas totales = 19000

INFLOWS:

Nuevas reservas = Pozos Exploratorios Productivos*30

OUTFLOWS:

Disminucién de reservas = Produccién anual

Reservas potenciales (t) = Reservas potenciales (t - dt) + (- Nuevas reservas) * dt
INIT Reservas potenciales = 50000
OUTFLOWS:

Nuevas reservas = Pozos Exploratorios Productivos*30

Pozos Exploratorios Productivos = Mod1*Porcentaje de éxito*Pozos exploratorios
INFLOW TO: Pozos por desarrollar (IN SECTOR: Desarrollo de campos)

Datos simicos = .5

Invi = 2700

Mod1 = GRAPH (Reservas potenciales)
(0.00, 0.00), (2000, 0.235), (4000, 0.43), (6000, 0.61), (8000, 0.76), (10000, 0.855), (12000,
0.915), (14000, 0.955), (16000, 0.98), (18000, 0.99), (20000, 0.995)

Mod2 = GRAPH (Reservas totales)
(0.00, 0.00), (1000, 0.36), (2000, 0.63), {3000, 0.79), (4000, 0.9), (5000, 0.95), (6000, 0.975),
(7000, 0.99), (8000, 0.99), (9000, 0.995), (10000, 1.00)

Mod3 = GRAPH (Reservas totales)
(0.00, 479), (1000, 383), (2000, 305), (3000, 244), (4000, 195), (5000, 152), (6000, 117), (7000,
88.8), (8000, 60.5), (9000, 44.1), (10000, 30.0)

Mod4 = GRAPH (Reservas totales)
(0.00, 284), (1000, 209), (2000, 159), (3000, 117), (4000, 88.8), (5000, 72.3), (6000, 60.5), (7000,
46.5), (8000, 39.4), (9000, 34.7), (10000, 30.0)

Mod6 = GRAPH (Reservas totales)
(0.00, 0.00), (500, 0.00652), (1000, 0.0277), (1500, 0.078), (2000, 0.153), (2500, 0.236), (3000,
0.277), {3500, 0.297), (4000, 0.315), (4500, 0.323), (5000, 0.326)

Modinv = GRAPH (Datos simicos)
(0.00, 2.96), (0.1, 2.48), (0.2, 2.01), (0.3, 1.65), (0.4, 1.32), (0.5, 1.08), (0.6, 0.915), (0.7, 0.795),
(0.8, 0.675), (0.9, 0.6), (1, 0.585)

Porcentaje de éxito = GRAPH (Datos simicos)
(0.00, 0.73), (0.1, 0.625), (0.2, 0.555), (0.3, 0.505), (0.4, 0.475), (0.5, 0.445), (0.6, 0.435), (0.7,
0.43), (0.8, 0.42), (0.9, 0.41), (1, 0.41)
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Pozos exploratorios = GRAPH ( (InvEf- (100*ModInv))* (1-Huelga))
(0.00, 0.00), (600, 18.0), (1200, 31.5), (1800, 51.0), (2400, 72.0), (3000, 91.5), (3600, 113), (4200,
132), (4800, 150), (5400, 171), (6000, 194)

Inversion
Deuda total (t) = Deuda total (t - dt) + (Incremento de la deuda - Pago a capital) * dt
INIT Deuda total = 0
TRANSIT TIME = 8
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = 60000
INFLOWS:
Incremento de la deuda = Recursos de terceros
OUTFLOWS:
Pago a capital = CONVEYOR OUTFLOW

Costos financieros = Deuda total*Tasa de interés

Recursos de terceros = IF (Inversion propia>0) THEN ((InvDes+InvEpr+lnvProd)—Inversién propia)
ELSE (InvDes+InvExpl+InvProd)

Tasa de interés = .1

Mod 13 = GRAPH (Deuda total)
(50000, 1.00), (52000, 1.00), (54000, 0.985), (56000, 0.915), (58000, 0.835), (60000, 0.715),
(62000, 0.575), (64000, 0.39), (66000, 0.195), (68000, 0.035), (70000, 0.00)

Produccion
Inversion en produccion (f) = Inversion en produccién (t - dt) + (InvProd - InvProdEf) * dt
INIT Inversion en produccién = 0
TRANSIT TIME = 1
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
InvProd = Inv3*Mod 12*Mod 13
OUTFLOWS:
InvProdEf = CONVEYOR OUTFLOW

Mod7(t) = Mod7 (t-dt) + (- Mod8) * dt
INIT Mod7 = 2936

OUTFLOWS:

Mod8 = Mod5

Pozos con recuperacion secundaria (1) = Pozos con recuperacién secundaria (t - dt) + (Pozos en
declive - Pozos agotados) * dt

INIT Pozos con recuperacion secundaria = 1934

INFLOWS:

Pozos en declive = Mod3+Mod8

OUTFLOWS:

Pozos agotados = Mod4+Mod5

Pozos productivos (t) = Pozos productivos (t - dt) + (Nuevos pozos productivos - Pozos en declive)
*dt
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INIT Pozos productivos = 2936

INFLOWS:

Nuevos pozos productivos  (IN SECTOR: Desarrolio de campos)
OUTFLOWS:

Pozos en declive = Mod3+Mod8

Inv3 = 4000

PDP = Produccién anual/360

Produccién 1 = Pozos productivos*Mod6

Produccién 2 = Pozos con recuperacion secundaria*Mantenimiento y servicios a pozos*Mod6
Produccion anual = ( (Produccion 1+Produccion 2)*Mod2)* (1-Huelga)

Accidentes en produccién = GRAPH (CapacitacionProd)
(0.00, 200), (0.1, 147), (0.2, 115), (0.3, 93.0), (0.4, 75.0), (0.5, 60.0), (0.6, 48.0), (0.7, 41.0), (0.8,
34.0), (0.9, 28.0), (1, 23.0)

CapacitacionProd = GRAPH (InvProdEf)

(0.00, 0.00), (300, 0.39), (600, 0.615), (900, 0.785), (1200, 0.88), (1500, 0.93), (1800, 0.965),
(2100, 0.99), (2400, 1.00), (2700, 1.00), (3000, 1.00), (3300, 1.00), (3600, 1.00), (3900, 1.00),
{4200, 1.00), (4500, 1.00), (4800, 1.00), (5100, 1.00), (5400, 1.00), (5700, 1.00), (6000, 1.00)

Mantenimiento y servicios a pozos = GRAPH (InvProdEf)

(0.00, 0.00), (200, 0.415), (400, 0.66), (600, 0.8), (800, 0.905), (1000, 0.965), (1200, 0.985), (1400,
0.995), (1600, 1.00), (1800, 1.00), (2000, 1.00), (2200, 1.00), (2400, 1.00), (2600, 1.00), (2800,
1.00), (3000, 1.00), (3200, 1.00), (3400, 1.00), (3600, 1.00), (3800, 1.00), (4000, 1.00)

Mod5 = GRAPH (TIME)
(1.00, 0.00), (4.90, 10.0), (8.80, 27.5), (12.7, 57.5), (16.6, 85.0), (20.5, 130), (24.4, 175), (28.3,
223), (32.2, 288), (36.1, 355), (40.0, 433)

Finanzas

Presupuesto afio siguiente (t) = Presupuesto afo siguiente (t - dt) + (Ing1 - Presupuesto) * dt
INIT Presupuesto afio siguiente = 0
TRANSIT TIME =1
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
Ing1 = Finanzas*Aprob presupuesto
OUTFLOWS:
Presupuesto = CONVEYOR OUTFLOW

Costos de operacion = Costo cumplimiento normatividad+Costo de produccion+Costo de
incidentes

Costo cumplimiento normatividad = IF (Res Act C y T>0) THEN ( (Pozos agotados*2)*Regulacion
ambientat)* (1/Res Act C y T)ELSE ( (Pozos agotados*2)*Regulacion ambiental)
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Costo de produccion = IF (Res Act C y T>0)THEN ( ( ( ( (Produccion anual*3y+ (Pozos con
recuperacion secundaria*1)+ (Pozos productivos*.25)+1500)*Regulacion ambiental)* (1/Res Act C
y T))*Mod11)ELSE ( ( ( (Produccién anual*3)+ (Pozos con recuperacion secundaria*1)+ (Pozos
productivos*.25)+1500)*Regulacién ambiental)*Mod11)

Finanzas = Ingresos anuales-Impuestos-Costos financieros-Pago a capital-Costos de operacion
impuestos = Ingresos anuales*.6
Ingresos anuales = Precio promedio de la mezcla*Produccién anual
Inversién propia = Presupuesto*.98
PPM =35
Precio promedio de la mezcla = IF (Mod10=0)THEN (PPM*Mod9)ELSE (PPM*Mod10*Mod9)
Programas sociales = Presupuesto*.02
Costo de incidentes = GRAPH (Accidentes en desarrollot+Accidentes en produccion)
{0.00, 1.00), (50.0, 8.00), (100, 12.5), (150, 16.5), (200, 24.5), (250, 36.5), (300, 53.5), (350, 62.5),
(400, 75.0), (450, 85.0), (500, 99.0)
Otras relaciones
Difusién de tecnologia () = Difusion de tecnologia (t- dt) + (ActCy T-ResActCyT) *dt
INIT Difusién de tecnologia = 0
TRANSIT TIME = 4

INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
ActCyT=1
OUTFLOWS:
Res Act Cy T = CONVEYOR OUTFLOW

Valor total (t) = Valor total (t - dt) + (AumVal - DisVal) * dt
INIT Valor total = 0

INFLOWS:

AumVal = Ingresos anuales
OUTFLOWS:
DisVal = Costos financieros

Aprob presupuesto = 1
Estabilidad politica = .5
Huelga = 1

Nuevos competidores = 1
Poder clientes =0

Poder proveedores = 0

142



Productos sustitutos = 1
Regulacion ambiental = 1

Mod10 = GRAPH (TIME*Productos sustitutos)
(1.00, 1.00), (3.90, 0.997), (6.80, 0.997), (9.70, 0.994), (12.6, 0.985), (15.5, 0.967), (18.4, 0.945),
(21.3, 0.919), (24.2, 0.884), (27.1, 0.825), (30.0, 0.766)

Mod11 = GRAPH (Poder proveedores)
(0.00, 1.00), (0.2, 1.02), (0.4, 1.03), (0.6, 1.05), (0.8, 1.07), (1.00, 1.09), (1.20, 1.12), (1.40, 1.14),
(1.60, 1.18), (1.80, 1.21), (2.00, 1.25)

Mod9 = GRAPH (Poder clientes)
(0.00, 1.00), (0.2, 1), (0.4, 0.999), (0.6, 0.996), (0.8, 0.988), (1.00, 0.976), (1.20, 0.957), (1.40,

0.942), (1.60, 0.928), (1.80, 0.913), (2.00, 0.903)
Mod 12 = GRAPH (Estabilidad politica)

(0.00, 0.505), (0.1, 0.725), (0.2, 0.845), (0.3, 0.925), (0.4, 0.98), (0.5, 0.99), (0.6, 1.00), (0.7, 1.00),
(0.8, 1.00), (0.9, 1.00), (1, 1.00)
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