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PREFACIO

PREFACIO

El presente informe de la practica profesional esta enfocado para aquellos que estan
interesados en conocer la relacidon que existe entre los sectores mexicanos de
petréleo, salud y mineria, y la adopcion de innovacion extrajera para la mejora de
competitividad, produccién y liderazgo. El objetivo principal de este informe es
argumentar que la adopcion de innovacion extranjera trae beneficios a las
compainias que la incorporan. Ademas, ejemplifica areas no tradicionales de

aplicaciéon de conocimientos adquiridos en la Facultad de Quimica.

Este informe ha sido escrito como parte de los requisitos de titulacion de la
licenciatura de Quimica Farmacéutica Biolégica de la Facultad de Quimica de la
Universidad Autonoma de México. El informe se encuentra basado en la practica
profesional que he llevado a cabo desde 2015 dentro de la consultora Mexico Market
Experts. La redaccion del presente informe se ha llevado a cabo de agosto a octubre
de 2020.

El informe se encuentra organizado en 4 capitulos y 2 anexos. En el primero se
presenta el estado de la industria mexicana y su relacion con los indices
internacionales de innovacion, asi como la consultora Mexico Market Experts, para
la cual trabajo. En el segundo capitulo se presentan los objetivos del informe. El
capitulo 3 se encuentra dedicado a proyectos que he desarrollado dentro de mi
practica profesional y que se encuentran relacionados con la formacion recibida en
la Facultad de Quimica. En el capitulo 4 se concluye el informe, identificando los
beneficios, mediante estudios de inteligencia competitiva, entre la adopcién de la
innovacion extranjera y las compafias mexicanas de los sectores de petroleo,
mineria y salud. En la parte final se encuentran dos anexos, el primero presenta una
lista de abreviaturas utilizadas y en el segundo un proyecto realizado para un pais
extranjero, donde también se pudieron aplicar a los conocimientos adquiridos

durante la licenciatura.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente capitulo explorara la relacion entre la industria mexicana y la innovacion,

asi como se presentara la consultora Mexico Market Experts.

1.1 La industria y la innovacion en México

Con una poblacién de 126 millones (de acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), una amplia diversidad, geografia favorable y abundantes
recursos naturales, México es la 2° economia mas grande de América Latina y la

15° a nivel mundial (1; 2; 3).

La economia en Meéxico se encuentra altamente diversificada, incluidas las
industrias de alta tecnologia, produccion de petroleo, explotacion de minerales y
maquila. Segun el Banco Mundial, la industria mexicana emplea al 26% de la

poblacion activa (Grafica 1.1) y representa casi el 30.9% del PIB.
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Grafica 1.1. Poblacién econémicamente activa en México por sector econémico segun la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (4)

México se encuentra entre los principales productores mundiales de minerales,
como plata, oro, zinc y cobre. Ademas, las reservas de petréleo y gas son una de
las posesiones mas preciadas del pais. El sector aeroespacial ha crecido
fuertemente, gracias al desarrollo de un cluster en Querétaro y la presencia de cerca
de 190 empresas, que en conjunto emplean a 30,000 trabajadores de diferentes
especialidades. México es el sexto productor de automoviles a nivel mundial y el
octavo en cuanto a electronicos. Ademas, la industria de dispositivos médicos ha
crecido de manera constante en los ultimos afos, México actualmente es el principal

exportador de dispositivos médicos de América Latina (5; 6).

Esta competitividad ha llevado a que diversas empresas mexicanas recurran a

soluciones tecnolégicas para mejorar su produccion y/o productos. La tecnologia
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como la conocemos ahora ha influido en practicamente todas las actividades de
cada industria, para facilitar procesos, disminuir costos, mejorar el desempefio de
los trabajadores, asi como garantizar la seguridad de las instalaciones fisicas y de

la informacién (7).

En el indice de Innovacién Global (1IG) de 2020, México obtuvo la posicion 55° de
131 paises. En América Latina, se ubicé detras de Chile en el lugar 54° y por delante
de Costa Rica en la posicion 56° (Proyecto de Mexico Market Experts en Costa Rica
en Anexo Il) (8; 9). El lIG basa su clasificacion en 80 indicadores que son agrupados
en 7 pilares. Los pilares y la clasificacion obtenida por México en el 2020 puede ser

observada en la Grafica 1.2.
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Capital humano e investigacion
Sofisticaciéon empresarial

Sofisticacion del mercado

Infraestructura

Instituciones

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Gréafica 1.2. Areas calificadas por el inQice de Innovacién Global de 2020 para México
Imagen modificada de Indice de Innovacion Global (9).
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Dentro de los pilares se puede observar que México presenta fortalezas en las 5 de

las 7 areas:

Infraestructura (lugar 59): México demuestra fortalezas en indicadores de
servicio en linea del gobierno y participacion electronica.

Sofisticacion del mercado (lugar 59): México es fuerte en el area de
comercio, tratados comerciales, competitividad y escala de mercado.
Ademas, en facilidad de obtencion de créditos, tasas arancelarias y la escala
de mercado interno.

Sofisticacion empresarial (lugar 59): Nuestro pais muestra fortalezas en
empresas que ofrecen capacitacion formal e importaciones productos de alta
tecnologia.

Productos de conocimiento y tecnologia (lugar 55): México muestra que
es competitivo los indicadores la manufactura de alta tecnologia y en
exportaciones de alta tecnologia .

Productos creativos (lugar 54): Nuestro pais muestra fortaleza en la oferta

de bienes y servicios creativos y la exportacion de bienes creativos (9).

Sin embargo, México también muestra debilidades en 5 de las 7 areas de

clasificacion:

Instituciones (lugar 74): Revelando debilidades en el indicador de
estabilidad politica y operativa.

Sofisticacion del mercado (lugar 59): México muestra deficiencias en
inversion y en acuerdos de capital de riesgo.

Sofisticacion empresarial (lugar 59): Presentando debilidades en el gasto
bruto en investigacion y desarrollo financiado por el exterior, pagos por
Propiedad Intelectual e importaciones de servicios de tecnologias de la
informacion y comunicaciones.

Productos de conocimiento y tecnologia (lugar 55): Mexico muestra
problemas en los indicadores Tasas de crecimiento , ingresos por propiedad
intelectual y exportaciones de servicios de de tecnologias de la informacion

y comunicaciones (9).
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e Productos creativos (lugar 54): Nuestro pais presenta debilidades en las

exportaciones de servicios culturales y creativos y su impresion.

Si bien México, como cualquier pais, presenta ciertas deficiencias en el proceso
innovador, existen esfuerzos para fomentar la produccion de innovacion en el pais.
Un ejemplo de estos esfuerzos en la UNAM. Pues dentro de los valores que la rigen
se encuentra el de la innovacion. Para la UNAM la innovacion es la generacion de
nuevos conocimientos, creacion de nuevos productos y servicios para asi ayudar a
mejorar direferntes areas, como instituciones, economia, medio ambiente, etc (10).
Un ejemplo especifico del compromiso que la UNAM tiene con la promocion de la
inovacion, es la Coordinaciéon de Vinculacién y Transferencia Tecnoldgica (CVTT)
de la UNAM se encuentra dedicada a fomentar la innovacién universitaria, a
impulsar la creacion de empresas del personal académico, alumnos y egresados.
Ademas, enlaza los desarrollos tecnologicos realizados en la UNAM con
organismos y empresas del sector publico, social y privado (11). Otro esfuerzo
importante por parte de la UNAM es el convenio con el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI) para formar el Centro de Patentamiento UNAM (CePat
UNAM) por medio del cual se realizan asesorias, actualizaciones, capacitaciones
para: busquedas de informacion tecnoldgica, de patentes, disefios industriales,
modelos de utilidad, y todo lo referente a la proteccion de las figuras de propiedad
industrial (12; 13).

Actualmente, México es el 15° exportador mundial, pudiendo integrar sus productos
a las cadenas de valor regionales y globales. Ademas, México cuenta con 13
tratados de libre comercio que le dan acceso a 50 paises, y 29 acuerdos para la

promocion y proteccion reciproca de las inversiones (Figura 1.3) (1).
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Figura 1.3 Paises con Tratados y Acuerdos firmados con México, segun la Secretaria de

Economia (14)

Como pudo observarse en el |IG y tratados de comercio internacionales, México
presenta una fortaleza en las areas de competitividad, manufactura y exportacion
de alta tecnologia. Sin embargo, presenta deficiencias en los ambitos de estabilidad
operacionales (ocupando el lugar 104 del 1IG) y aspectos culturales de negocios
(posicion 110). Estas deficiencias, ha sido identificadas por productores de
innovacion extranjera que desean introducirse en mercados dinamicos como el
mexicano. Para entrar a mercados nuevos de forma facil y eficiente este tipo de
compaiias contratan a empresas que realicen inteligencia estratégica de la

innovacion y que puedan asesorar en el proceso de entrada a un nuevo pais.

La inteligencia estratégica es una herramienta de gestion de la innovacion que
permite transformar la informacion recogida por una organizacion en ideas que la
lleven a la mejora de la misma dentro de su entorno, haciéndola mas competitiva.

(15; 16). La inteligencia estratégica puede ser dividida en:
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» Vigilancia tecnoldgica: vigilar avances tecnologicos, cientificos y nuevos
sistemas de informacion.

o Vigilancia competitiva: monitorear la competencia actual y potencial, asi
como los productos y servicios que desarrollan y comercializan.

» Vigilancia comercial: identificar nuevas oportunidades de negocio, nuevas
necesidades clientes actuales y potenciales, asi como nuevos productos de
proveedores, mercados, mano de obra, etc.

» Vigilancia del entorno: identificar cambios en la legislacion, normatidad,

politica, economia, cultura, medioambiente, etc. (16; 17)

Una de las empresas que realizan vigilancia estratégica en México es la consultora

Mexico Market Experts.

1.2 Mexico Market Experts

Mexico Market Experts, S.C. es una empresa de consultoria fundada en 2014. Se
dedica principalmente a la internacionalizacién de PyMEs tanto mexicanas como
extranjeras. En el caso de empresas extranjeras, Mexico Market Experts hace que
la entrada al mercado mexicano y/o latinoamericano sea fluida y eficiente (18).

Los principales servicios ofrecidos por Mexico Market Experts son:

¢ Analisis de demanda y pruebas piloto: En el cual se identifica si realmente
existe una demanda del producto o servicio en cuestion en el mercado local, esto
para determinar la viabilidad de la expansion.

e Analisis competitivo: Se identifican los principales competidores y productos en
un sector, se descubren tendencias y brechas en el mercado; asi como se
identifican cuales son las actividades, buenas o malas, que realizan los

competidores.

10
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e Andlisis industriales: Involucra un analisis donde se evalua al sector en
cuestion. Incluyendo aspectos de mercado, tecnologicos, politicos, legislativos,
ecologicos, actores claves, entre otros.

e Busqueda de socios comerciales: Identificacion de organizaciones clave,
tomadores de decisiones y empresas potenciales para representar los productos
o servicios del cliente.

e Busqueda de construccion de plantas de produccion/establecimiento de
empresas: Se realizan analisis sobre el panorama empresarial en cierta region
que incluye aspectos comerciales, legales, culturales de costos y logistica entre
otros.

e Agendas comerciales: Después de la identificacion de socios comerciales se
crea un calendario de reuniones para que las empresas clientes y los potenciales
socios alineen las expectativas de la sociedad comercial.

e Seminarios de negocios: Invitacion al evento a posibles compradores para un
servicio o producto, figuras clave y lideres de opinidn en el area. Durante el
seminario, los invitados pueden aprender sobre un tema en especifico y se
promocionan empresas relacionadas con el area.

o Delegaciones de negocios: Estas se realizan normalmente en conjunto con
embajadas y agencias de promocioén de negocios internacionales. Durante las
delegaciones se crean agendas completas que incluyen visitas a posibles socios
comerciales, empresas clave en el mercado, tomadores de decisiones y/o

congresos/eventos relacionados con el area de interés (19).

Los anteriores servicios se ofrecen de forma individual, aunque proveedores de
innovacion extranjera pueden contratar mas de uno para complementar la

informacion y adaptarla a sus necesidades.

11
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Los sectores industriales en los que Mexico Market Experts se desarrolla incluyen
(ordenados por cantidad de proyectos realizados) (20):

e Petrdleoy gas

e Ciencias de la vida (farmacia, dispositivos médicos, industria alimentaria,
veterinaria)

e Tecnologias limpias y energia renovable

e Agricultura

e Mineria

e Manufactura y automatizacion

e Automotriz

e Construccion e infraestructura

e Forestal

e Seguridad y defensa

12
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a)

b)

CAPITULO 2. OBJETIVOS

Argumentar que la adopcidn de innovacion extranjera por parte de empresas
mexicanas trae beneficios econdmicos a las compafiias que las incorporan como

competitividad, produccion y liderazgo internacional.

Identificar mediante estudios inteligencia competitiva de mercado las
necesidades tecnologicas que le dan beneficios en eficiencia, productividad y
rentabilidad a proveedores de innovacion en la industria de petréleo, mineria y
salud.

Ejempilificar la aplicacién de conocimientos adquiridos en la Facultad de Quimica

en diferentes areas, como salud, petroleo y mineria.

13
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CAPITULO 3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Como se menciono en el capitulo uno Mexico Market Experts es una consultora de
internacionalizacion de PyMEs. Dentro de la misma me he desarrollado por cinco
afnos, en un inicio como consultora junior, para posteriormente convertirme en lider
de proyectos. Dentro de este tiempo la consultora ha recibido proyectos de
empresas de América del Norte y Europa. Asi mismo, trabajamos de forma rutinaria
con agencias promocion de negocios internacionales de paises como Finlandia,
Canada, Irlanda y Polonia a las cuales apoyamos en diferentes proyectos y
delegaciones de negocios.

Como se describié en el capitulo 1.2, la consultora se desarrolla en una amplia
variedad de sectores. Pero debido a la formacién que recibi en la Facultad de
Quimica de la UNAM los proyectos que principalmente tengo a mi cargo son de los
sectores de petroleo, ciencias de la salud y mineria. Mi desarrollo en estas areas
sera detallado en los apartados 3.1, 3.2 y 3.3. También ha sido incluido en el informe
un proyecto fuera de México (Anexo Il) para ejemplificar proyectos similares que he

llevado a cabo fuera de México.

Para mantener este reporte conciso se eligieron proyectos representativos de cada
una de estas tres areas y en los cuales el conocimiento adquirido durante la carrera
de Quimico Farmacéutico Bioldgica fue aplicado de forma practica. Respetando los
acuerdos de confidencialidad que Mexico Market Experts ha firmado con sus
clientes algunos nombres de empresas y partes de reportes han sido omitidos del
presente informe. Ademas, la informacion y datos que se presentan forman parte
del periodo que se elaboraron los estudios, por lo que algunos datos pueden requerir

actualizacion.

14
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3.1. Industria de petréleo y gas

En general, cuando se habla de produccidn de petroleo se refiere a la extraccion de
petréleo que consiste en petréleo crudo. Mientras que el gas se presenta en dos
formas, gas asociado: un subproducto de la produccion de petréleo (extraido a
través de campos petroleros) y gas no asociado (que se extrae por separado del
petroleo).

Los ciclos de vida del petréleo y el gas son muy similares, pero existen ciertas
diferencias. En términos de produccion, los yacimientos petroleros tienden a
alcanzar su punto maximo temprano en la fase de produccion y tienen un declive
mas prolongado, mientras que la produccioén de gas tiende a producir de manera
mas constante, con fluctuaciones regulares durante la fase de produccion. El
petréleo también puede ser mas facil de procesar, transportar y vender. Mientras
que el gas es mas caro de transportar, dificil de almacenar y tiene un precio por
unidad de energia mas bajo que el petrdleo (21; 22).

El sector de petroleo y gas comprende tres actividades principales: a) exploracion y
produccion, b) transporte y procesamiento y, c) distribucion y venta a usuarios (14).
El beneficio directo mas significativo que recibe un pais por la presencia de petréleo
y gas suelen ser los ingresos. La exploracion y produccion de petréleo y gas también
tiene impactos a nivel macro en la balanza de pagos y los ingresos por
exportaciones. En términos de impacto a nivel micro y meso de las empresas,
también hay una gama de otros beneficios potenciales para los paises y las

comunidades locales (21).

15
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3.1.1 Resonancia magnética nuclear para el analisis de nucleos de petréleo

Los hidrocarburos en el subsuelo de la Tierra se encuentran en espacios porosos y
en fracturas de las rocas del yacimiento. Para extraer estos hidrocarburos es
necesario utilizar procesos de extraccion. Los procesos de extraccidon se clasifican
en mecanismos de recuperacion primarios, secundarios o terciarios, también
llamados mejorados (23).
La recuperacién primaria de petréleo se limita a los hidrocarburos que suben
naturalmente a la superficie, o aquellos en los que se utilizan dispositivos de
elevacion artificial, como gatos de bomba. La recuperacion secundaria utiliza
inyeccién de agua y/o gas, desplazando el aceite y llevandolo a la superficie. Segun
el Departamento de Energia de EUA el uso de estos dos métodos de produccion
puede desaprovechar hasta las tres cuartas partes del petroleo en el pozo. La forma
que optimiza la produccion petrolera es la recuperacion mejorada. Y aunque es mas
costosa, puede aumentar la produccion de un pozo hasta un 75% (22).
El éxito de los métodos de recuperacion mejorada depende de las condiciones del
yacimiento: temperatura, presion, humectabilidad de la roca, permeabilidad y
porosidad, asi como de la composicion de la roca del yacimiento, las salmueras y
del petrdleo en si (24). Para estos métodos de extraccidbn son necesarias
tecnologias avanzadas, grandes inversiones de capital, plazos de entrega
prolongados, que conlleva a riesgos financieros. Por lo tanto, existe una necesidad
comercial para desarrollar conocimientos y poder cuantificar informacién vital para
la extraccion de los hidrocarburos (23; 25).
Proveniente de esta necesidad fue creado el analisis de nucleos. Esta técnica
proporciona la unica medicion directa y cuantitativa de las propiedades "intactas" de
los yacimientos de petréleo y gas. La informacion del nucleo incluye:

a) Caracteristicas detalladas, definicion microscépica y macroscoépica de la

heterogeneidad de la roca del yacimiento,

16
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b) Datos de presion capilar que definen la distribucion del fluido en el sistema
de la roca del yacimiento vy,
c) Las propiedades de flujo de fluido multifasico de la roca del yacimiento,
incluidas las propiedades de flujo direccional del sistema.
Como resultado, estos datos se convierten en una fuente indispensable para la
evaluacion de los hidrocarburos recuperables en el yacimiento (25).

El uso principal de la Resonancia Magnética Nuclear (RMN) es para definir y
cuantificar las propiedades del fluido en la red de poros. La RMN detecta la cantidad
de hidrogeno en la muestra (26). La intensidad de la sefial esta directamente
relacionada con la cantidad de hidrogeno (es decir, la saturacion) en la muestra vy,
lo que es mas importante, la vida util de la sefal depende del entorno del hidrégeno
(27). Por ejemplo, la sefial detectada del hidrogeno en el aceite se descompone mas
rapido que el hidrogeno en el agua libre. En la exploracion de campos petroliferos,
se puede usar esta técnica para distinguir entre petréleo, agua y gas en las rocas,
pero aun mas importante, se puede distinguir entre cantidades de liquido ligadas a
arcilla, ligadas a capilares o de fluido libre en el yacimiento, que es el uso mas
béasico, y aun mas utilizado, de esta técnica (26).

Un espectrometro de RMN consiste en un iman (superconductor o permanente) que
genera un campo magnético con una sonda que contiene una bobina de
radiofrecuencia que se mantiene dentro del orificio del iman. La muestra que se
desea medir se carga en la sonda. Durante un experimento de RMN, la bobina
produce pulsos que excitan los espines nucleares en la muestra, y ademas
almacena la sefial de descomposicion resultante. El iman se encuentra controlado
por una computadora que transmite pulsos y recibe sefales. Para aplicaciones con
imagenes, se utilizan bobinas de gradiente de campo magnético adicionales para

suministrar diferentes intensidades de campo magnético (23).
Dentro de este panorama, existe una empresa de Ameérica del Norte que se dedica

a proporcionar software para el analisis de nucleos con resonancia magnética

nuclear (RMN) en el sector petrolero. Con el objetivo de ofrecer un servicio completo

17
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la companiia Norteamericana se asocié con una empresa lider en el mercado que
proporciona el hardware, para de esta manera poder analizar cualquier tipo de

nucleo.

Cuando la empresa saco su software al mercado fue una innovacion particularmente
unica, ya que fue capaz de realizar mediciones que no dafaban los nucleos y
realizarlas de 5-10 veces mas rapido que los equipos tradicionales, ademas de
proporcionar resultados mas precisos.

Para 2016 la compafhia deseaba expandirse a México por lo que buscaron ayuda
de Mexico Market Experts para realizar una busqueda de socios comerciales dentro
del mercado mexicano. Se contactaron empresas relevantes y que pudieran
necesitar del tipo de innovacion que la compafia ofrecia. Con base en las
respuestas positivas de las empresas se diseiid6 agenda comercial, que incluyo a la
Unidad de Servicios para la Industria Petrolera y el Departamento de Ingenieria
Petrolera de la UNAM, funcionarios de PEMEX del area de Transferencia de
Descubrimientos y de area de Exploracion en la Ciudad de México, ademas de la
Subdireccion de Operaciones en Villahermosa, Tabasco.

Dentro de PEMEX hubo interés en incorporar los equipos de la compaiiia para la
determinacién de las propiedades de los yacimientos, para asi acortar los tiempos
de exploracion y ya en la fase de produccidn llevar un registro mas eficiente sobre
los cambios del yacimiento y como éstos pudieran impactar la produccién. Una
proposicion fue llevada a los directivos de PEMEX para discutir la posibilidad de
compra de equipo, sin embargo, debido a la caida de precios en el petréleo durante
la primera mitad del 2016 (28) no se contaba con presupuesto para la adquisicién

de equipo nuevo.
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3.1.2 Mapeo del sector mexicano de petroleo y gas

Hasta hace varios afios cualquier empresa que quisiera desarrollarse o hacer
negocios en el area petrolera en México tenia solamente dos posibles compradores:
PEMEX y el IMP. Todo esto cambi6 con la Reforma a la Ley Energética en 2013
que abrio las puertas a empresas nacionales e internacionales. En 2015 se llevaron
a cabo las primeras licitaciones en diferentes modalidades (segun el area implicada)
de contratistas, produccion compartida con PEMEX o licencia (29).

Esta apertura llevo a la creacion de mas de 50,000 empresas mexicanas (pueden
estar incluidas subsidiarias de empresas extranjeras) en el sector de petréleo que
generan mas de un millon de empleos. Estas empresas normalmente compiten
(solas o en consorcio) para ganar espacios dentro de las licitaciones de la Reforma
Energética (29). Ademas, los sectores petroquimico e industrial y manufacturero
también se han visto favorecidos en la demanda como resultado de la

desregulacion.

Debido a esta nueva apertura una empresa extranjera que brinda servicios a las
petroleras pidid la elaboracién de un analisis industrial y competitivo del sector
mexicano de petroleo y gas para conocer que tipo de actores ya se encontraban en
el sector y que tipo competencias ya se tenian en México.

El reporte completo fue entregado en agosto de 2018 para el cual se realizaron mas
de una docena de entrevistas a compafias del sector, agencias gubernamentales y
camaras del sector. Ademas, se revisaron fuentes bibliograficas como Reportes de
la Subsecretaria de Mineria, Informes Anuales de CAMIMEX, entre otros.

En este reporte se realizdé un repaso del estado del sector en esos momentos.

Ademas, se exploraron los agentes claves del sector, las areas en las que se
desarrollan y las relaciones entre ellos (Esquema 3.1).
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Autoridades
regulatorias
Instituto Mexicano del
Petroleo — IMP

Petroleos

Mexicanos — .
PEMEX Asociaciones

Industriales

Petroleras Petroleras Fondo Mexicano
Mexicanas [NEEWIEIES del Petroleo -
Privadas Privadas FMP

Compaiiias Compaiiia
Nacionales de Internacional de
Servicio Servicio

Constructores
de Plataformas
Servicios de
perforacion y

pozos o
Ingenieria,

Adquisiciones y

. Construccion
Laboratorios

para la
Exploracion

Esquema 3.1 Actores claves sector mexicano de petréleo y gas. Figura modificada de
Mexico Market Experts (29)

Los colores utilizados en el Esquema 3.1 muestran que, aunque ciertos actores se
encuentran en diferentes areas de la cadena de valor tienen interacciones
constantes entre ellos. A continuacion, se pueden encontrar breves descripciones

de los sub-sectores:

Autoridades regulatorias: Agencias gubernamentales que regulan directa o

indirectamente el sector en el pais.
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PEMEX: Compafiia mas grande de México, propiedad del gobierno mexicano.
Opera a través de toda la cadena de valor de la industria, desde la exploracion y
la produccion, hasta la transformacion industrial y logistica.

Petroleras privadas mexicanas: Empresas surgidas a partir de la reforma
energética. Aunque no tienen el tamafio y la experiencia a comparacion de otras,
entienden el panorama politico y regulatorio, y han establecido relaciones con
lideres gubernamentales y comunitarios.

Petroleras privadas internacionales: Companiias extranjeras que han establecido
subsidiarias en México a raiz de la reforma energética, normalmente cuentan con
tecnologia de punta y presupuestos altos para iniciar actividades.

Companias nacionales de servicio: Empresas mexicanas dedicadas a la
fabricacion, reparacion y mantenimiento de equipos utilizados en la extraccion y
transporte de petréleo. A diferencia de las grandes compafiias petroleras,
muchas compafiias de servicios petroleros ya operaban en México antes de los
cambios legislativos.

Compainias internacionales de servicio: Empresas extranjeras dedicadas a la
fabricacion, reparacion y mantenimiento de equipos utilizados en la extraccion y
transporte de petrdleo. Muchas de las actuales ya contaban con contratos con
PEMEX antes de la reforma energética.

Servicios de perforacion y pozos: Compafias dedicadas a la perforacion y al
manejo de asuntos relacionados con los pozos existentes.

Laboratorios para exploracién: Laboratorios que analizan datos para comprender
la estructura y las propiedades del subsuelo y los recursos naturales que posee.
Constructores de plataformas: Empresas dedicadas a la construccion de
plataformas en tierra y en mar.

Ingenieria, adquisiciones y construccién: Conocidas como EPCs (por su nombre
en inglés Engineering, Procurement, Construction). Companias que realizan
disefios y planes detallados, adquisicion de equipos y materiales, fabricaciéon de
sistemas; montan el disefio en el sitio y realizan pruebas funcionales al mismo.
La entrega involucra un activo en funcionamiento al cliente. En ocasiones

también realizan servicios de mantenimiento.
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¢ Instituto Mexicano del Petréleo: Organizacion publica de investigacion dedicada
a desarrollar soluciones técnicas, realizar investigacion basica y aplicada y
brindar capacitacion especializada a PEMEX.

e Asociaciones industriales: Agrupaciones dedicadas a promover el sector y
buenas practicas dentro del mismo.

e Fondo Mexicano del Petroleo: Fideicomiso publico del gobierno mexicano, que
es administrado por Banco de México y la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico. Fue creado a partir de la reforma energética para la administracién de
los ingresos petroleros y de los contratos para la exploracion y extraccion de

hidrocarburos. Ademas de gestionar una reserva de ahorro de largo plazo (29).

De estos subsectores fueron seleccionadas las empresas principales (Esquema
3.2) y se exploraron sus principales lineas de negocio, actividades en ese momento,
reputacion y el grado de arraigo en el mercado mexicano. Los colores del Esquema

3.1 fueron mantenidos para conservar una referencia entre ambos.
El reporte ademas se enfoco en el cambio de gobierno del ahora presidente Andrés

Manuel Lopez Obrador y la agenda que tenia prevista para su mandato, asi como
los perfiles de los nuevos oficiales que presidian las instituciones gubernamentales.
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Autoridades Regulatorias

SENER - Secretaria de Energia
CNH — Comision Nacional de
Hidrocarburos

CRE - Comisién Reguladora de
Energia

ASEA — Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente

CENAGAS - Centro Nacional de
Control de Gas Natural
SEMARNAT - Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Petroleras Mexicanas
Privadas

Diavaz (DEP Petroleo y Gas)
Grupo Mexico

Grupo R

Iberoamericana de Hidrocarburos
(IHSA)

Jaguar Exploration and
Production / Grupo Topaz
Lifting / Cotemar

Petrobal

Newpek / Grupo Alfa

Nuvoil

Sierra Oil and Gas (Black Rock /
Riverstone)

Compainia Petrolera Perseus /
Interamericana

Perfolat de Mexico

Grupo Diargco

Tubular Technology
Consorcio Manufacturero
Mexicano

Sistemas Integrales de
Compresioén

Constructora Marusa
Construcciones y Servicios
Industriales Globales
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Petroleos Mexicanos - PEMEX

Petroleras Internacionales Privadas

Shell

BP

Anadarko

BHP

Chevron

Citla Energy

Canacol

CNOOC Limited

Cairn

DEA (Deutsche Erdoel Group)
Ecopetrol

ENI

Exxon Mobil

Fieldwood Energy
Galp Energia

Gran Tierra Energy
Hess

Hokchi Energy / Pan American Energy
Hunt

Inpex

Lewis Energy

Lukoil

Murphy Oil Corporation
Noble Energy

Ophir

Petrobras

Premier Oil

Petrofac

Petronas

Pluspetrol
Renaissaince Oil Corp
Repsol

Statoil / Equinor

Total

Talos Energy
Tecpetrol Internacional
Roma Energy Holdings
Gx Geoscience Croporation
Strata Campos Maduros
American Qil Tools
Canamex Dutch
PTTEP

Qatar Petroleum

Esquema 3.2 Relacién de los principales agentes en la industria del petréleo en 2018

Figura modificada de Mexico Market Experts (29)
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Compainiias Nacionales de
Servicios

Diavaz (DEP Petréleo y Gas / Wood
Group Mustang)

Grupo R

Iberoamericana de Hidrocarburos
Lifting / Cotemar

Nuvoil

Tekna Services Group

Oro Negro

Servicios Petroleros Olimpia

IPS — Integradora de Perforaciones y
Servicios

Petrolink

OnePro Ingenieria Aplicada

Vataza

Servicios de Perforacién y Pozos

Schlumberger
Perforadora Mexico
Qmax

Halliburton

Seadrill

Loadcraft

Global Drilling Support
Turbo Dirill

TSC Offshore

COSL

ALS Wellvention
Kratus Energy

DM Ingenieros

Bronco Drilling / Grupo Carso

Constructores de Plataformas

Grupo Carso / Swecomex / CICSA
Dragados Offshore

Ica Fluor

McDermott

Grupo R
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Compaiiias Internacionales de
Servicios

Schlumberger
Halliburton

Oilwell Services

Capital Signal

SGS

CGG (France)

lon Geophysical

Seitel

Baker Hughes
Weatherford International

Laboratorios para Exploracion

Schlumberger
EMGS

PGS

Petricore
Paradigm

CGG

ION Geophysical
ICON Science
Geoprocesados
TGS

Sercel

Ingenieria, Adquisiciones y
Construccion

Grupo Hosto

Especialistas de Integracion
Industrial

United Pipeline

OMX

Bardot Group

Bonatti Spa

Tamoin

Thyssenkrupp

Northam Engineering

Esquema 3.2 (Continuacion) Relacion de los principales agentes en la industria del
petréleo en 2018 Figura modificada de Mexico Market Experts (29)
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Asociaciones

Instituto Mexicano del Petréleo -

«  AMEXHI — Asociacion Mexicana IMP
de Empresas de Hidrocarburos
AMESPAC -
Asociacion Mexicana de
Empresas de Servicios Petroleros
A.C.
ARHIP — Asociacién de Recursos
Humanos de la Industria Petrolera

Esquema 3.2 (Continuacion) Relacion de los principales agentes en la industria del
petréleo en 2018. Figura modificada de Mexico Market Experts (29)

Con base en los resultados del mapeo del sector la empresa del norte de Europa
contempld la posibilidad de entrar al mercado mexicano asociandose a una
compaiia ya establecida en la cadena de valor. Para esto, en Mexico Market
Experts realizamos un analisis de posibles socios comerciales con los que la
empresa cliente tuviera sinergias y que las tecnologias de las dos fueran
complementarias. El analisis incluyo temas como el perfil de las companiias, actores
clave dentro de la institucion, principales intereses comerciales, actividades
principales dentro del sector, nivel de participacion en el entorno empresarial
politico, nivel de arraigamiento en México y reputacién. Después de analizar la
cadena de valor se encontraron 14 empresas potenciales, en su mayoria de origen
mexicano, que podian ser buenos candidatos para complementar su oferta con la
de la empresa cliente.

La empresa cliente prosiguid a realizar las entrevistas con los posibles socios
comerciales directamente, por o que no se cuenta con mas informacion sobre el

resultado de un acuerdo con los posibles socios comerciales.
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3.2. Ciencias de la salud

Durante la historia, y mas en tiempos recientes, se han visto avances sin precedente
que han cambiado totalmente la calidad y esperanza de vida. En este ultimo siglo
hemos sido testigos de avances tecnologicos que han sido capaces de prevenir y
tratar enfermedades que antes se consideraban mortales (30).

De hecho, la innovacién tecnologica ha hecho contribuciones significativas a todos
los aspectos de las ciencias de la salud. La medicina se ha beneficiado de los
avances tecnoldgicos, desde la neonatologia hasta la gerontologia; la farmacologia
con las nuevas técnicas de produccién ha podido aumentar su produccion de
manera que sus productos puedan llegar a casi toda la poblacidon, y como estos
ejemplos existen muchos. En la préxima década, se produciran aun mas cambios
transformadores en las en esta area como resultado de los rapidos avances en

ciencia y tecnologia de la Cuarta Revolucion Industrial (30; 31).

3.2.1 Alimento funcional para la reduccion de colesterol

El término ‘alimento funcional’ se refiere a un tipo de comida con una funcion o
efecto especifico. Este tipo de producto puede variar en su forma y funcion
especifica, pero deben de provocar un efecto en la salud. Este efecto deseado
puede ser para prevenir, retrasar o impedir el desarrollo de una enfermedad los
alimentos funcionales pueden ser naturales (por ejemplo, citricos, bréocoli, ajo) o
hechos por el hombre (como sal yodada, lacteos enriquecidos con calcio). Los
productos alimenticios funcionales desarrollados por el hombre son de particular
interés para la industria alimentaria, asi como para los consumidores. Este tipo de
productos, siendo pensados para el consumo humano, se espera que tengan un

aspecto similar a los alimentos y un sabor agradable (32).
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El colesterol es el esterol que se encuentra en mayor cantidad en el cuerpo humano.
Es una parte esencial de membranas celulares y lipoproteinas, en especial las de
baja densidad (LDL). La diferencia entre el colesterol y los esteroles vegetales es
solamente en la estructura de la cadena lateral. La saturacién de sitosterol, que es
el esterol vegetal mas comun, da lugar al sitostanol, y la saturacion del campesterol

da lugar al campestanol (Figura 3.3) (33).

C2H5
oH T
Sitosterol Sitostanol
OH
Colesterol
OH oH Tj
Campesterol Campestanol

Figura 3.3. Estructuras quimicas del colesterol, los esteroles vegetales sitosterol y
campesterol, y los correspondientes estanoles sitostanol y campestanol. Imagen
modificada de Vasquez-Trespalacios, et al. (33)

El mecanismo de reduccion del colesterol de los esteroles y estanoles vegetales se
basa en reemplazar al colesterol en los micelios intestinales, lo que lleva a una
reduccion en la absorcion del mismo. Las similitudes estructurales entre el colesterol
y los esteroles y estanoles de origen vegetal son responsables tanto de los efectos

hipocolesterolémicos como de la disminucion de la absorcion a nivel intestinal (34).
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Después de ser confirmadas las propiedades reductoras del colesterol por los
fitoesteroles, el siguiente paso fue convertirlos de un polvo cristalino con baja
solubilidad en lipidos a una sustancia grasa que se pudiera incorporar facilmente a
alimentos. Esto fue logrado mediante la esterificacion de estanoles vegetales con
acidos grasos derivados de aceites vegetales. Este proceso fue patentado por la
empresa en 1989 y que resulté 6 ainos mas tarde en la venta de una margarina que
ayudaba a bajar los niveles de colesterol (33).

En 2010 una empresa europea que se enfoca en el bienestar, la salud y el buen
sabor de los alimentos deseaba expandir el mercado de uno de sus productos mas
vendidos: un alimento funcional reductor del colesterol hecho a base de éster de
estanol vegetal. Esta expansion incluia toda Latinoamérica, de la cual Mexico
Market Experts se encargo especificamente de México y Centroamérica.

Al comienzo del proyecto se realiz6 un analisis industrial y de demanda de sectores
especificos para determinar su interés en el producto. Se inicidé con el sector de
margarinas, mantequillas y aceites, en el cual ya ciertos actores cuentan con
alimentos funcionales incorporados a sus productos o los conocen. Después de
algun tiempo se llego a la conclusion que ese sector ya se encuentra saturado de
alimentos funcionales y seria mejor visitar otros. Se prosiguio con al area de harinas
y avenas. En esta area se visitaron a actores destacados del mercado. Una empresa
lider de produccion de pan mostro interés, pero desafortunadamente no llegé a
ningun acuerdo debido a que la reduccion del alimento funcional reduciria los

margenes de ganancias en sus productos.

Otra area altamente atractiva para el proveedor de innovacion era el sector de los
lacteos, debido a su diversa variedad de productos y la relativamente facil inclusion
del alimento funcional en diferentes variedades de lacteos. Para esto se realizé un
analisis competitivo y de posibles socios de las diferentes empresas lacteas en el

pais. Desde las primeras reuniones una empresa mexicana mostro interés en el
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alimento funcional y como éste podia ser adaptado a su portafolio de productos.
Debido al interés se iniciaron platicas formales y se realizé una prueba de concepto
para determinar cual seria el mejor camino a seguir para el alimento funcional,
adicion a una linea existente o el lanzamiento de una nueva linea. Con base en los
resultados de las pruebas realizadas se llegé a la conclusion que lo mejor seria una
nueva linea de productos que incluiria el alimento funcional. Se siguieron realizando
pruebas hasta que los 2 componentes, el lacteo y el alimento funcional fueron
adaptados a la formulacion y presentacidon necesaria. Posteriormente se realizaron
pruebas directamente en la linea de produccién, para la adaptacién de algunos

pasos necesarios, y se fijo una fecha aproximada de lanzamiento de la nueva linea.

Actualmente el lanzamiento de la linea se encuentra pausada por la situacion de la
pandemia de COVID-19, pero se espera que una vez se recupere la situacion

econdmica se reprograme el lanzamiento de la nueva linea de lacteos.
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3.3. Mineria

México tiene un extenso patrimonio minero, que ha sido explotado desde el siglo
XVI, asi como un potencial geolégico comprobado. A lo largo de la historia de
México, la actividad minera se ha mantenido como una palanca fundamental para
el desarrollo tanto en el ambito social como econdmico (35). México es considerado
el 12° pais minero mas importante del mundo con una produccion de 16,252
millones de dolares americanos. Actualmente, México produce 52 minerales, de los
cuales 16 se encuentran dentro de los diez principales en el mundo (36).

El sector minero es una parte importante de la economia en México ya que es un
creador de empleos formales y de mayor salario que el promedio nacional, es un
promotor del desarrollo comunitario y contribuye a la mejora en la calidad de vida
de los habitantes de las localidades mineras.

3.3.1. Estudio de la industria minera mexicana

Para poder entender a profundidad el sector la Embajada Finlandesa en México,
por medio de su agencia de promocion de empresas, Business Finland, comisioné
un analisis del estado actual de la mineria en México. Este estudio incluiria las
empresas mineras clave y sus proyectos principales, el tipo de innovacion requerida
actualmente por la industria, aspectos legislativos y ambientales, asi como el tipo
de tecnologias que buscan actualmente las mineras y las barreras de entrada para

proveedores extranjeros de tecnologia minera.

Para la realizacion del estudio se entrevistaron a compafias mineras, agencias

gubernamentales, clusteres mineros y camaras del sector. Se entrevistaron por
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ejemplo a Grupo México, Industrias Pefoles, la Secretaria de Economia y la

Camara Minera de México (CAMIMEX). Ademas, se revisaron fuentes bibliograficas

como reportes de la Subsecretaria de Mineria e informes anuales de CAMIMEX.

Para una mejor comprensiéon del reporte (y esta seccion) la informacion fue

subdividida por temas.

Numeros de la industria minera en México

Segun cifras del INEGI en 2018, el sector minero-metalurgico represento:

8.2% del PIB industrial

2.4% del PIB nacional

379,020 empleos directos (aumento del 2% desde 2017)

2.3 millones de empleos indirectos

Salarios 39% mas altos que el promedio nacional

El sector minero invirtié6 4,897 millones de dolares americanos en 2018 (un
aumento del 13.8% respecto a 2017) (37)

En cuanto la produccion de los metales encontramos que en el territorio nacional
hay:

1,558 minas en operacion

19 plantas metalurgicas

1,156 proyectos de exploraciéon

Produccion de 52 minerales (el enfoque principal actualmente es oro, cobre,
plata, zinc y plomo)

Las actividades mineras se desarrollan en 656 comunidades diferentes en 212

municipios de México (37)

La produccién de minerales en México es bastante amplia y esto se debe a que la

industria minera esta presente en 25 de los 32 estados de México (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Estados mineros mas importantes en 2017 (37)

# Estado % particip Principales minerales producidos

Oro, plata, cobre, barita, grafito, molibdeno,

1 Sonora 34.67 ) .
arena de silice, wollastonita, sal
2 Zacatecas 21.61 Oro, plata, cobre, plomo, zinc
3 Chihuahua 10.91 Oro, plata, plomo, cobre, zinc, barita,

caolin, dolomita

Oro, plata, plomo, cobre, zinc, fluorita,
6.95 caolin, barita, carbén no coquizable,

4 Durango dolomita, pellets, arena de silice, sulfato de
sodio, sulfato de magnesio
Plata, barita, carb6on no coquizable,
. celestita, coque, dolomita, pellets, fluorita,

5 Coahuila 5.63 arena de silice, sulfato de sodio, sulfato de
magnesio

6 Guerrero 3.60 Oro, plata, sal

7 San Luis Potosi 3.95 Oro, plata, plomo, cqbre, zinc, fluorita,
dolomita

8 Baja California Sur 2.05 Cobre, sal, fosforita

9 Oaxaca 1.95 Oro, plata, plomo, cobre, zinc, sal

10 Estado de México 1.57 Oro, plata, plomo, cobre, zinc

Otros estados con actividades mineras son (en orden de importancia): Colima,
Sinaloa, Hidalgo, Guanajuato, Aguascalientes, Jalisco, Baja California Norte,
Michoacan, Querétaro, Nuevo Leon, Veracruz, Nayarit, Puebla, Yucatan y Morelos
(37).

32



ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Tendencias de la industria

En la industria minera a nivel mundial, el factor mas importante es el precio de los
minerales. En el caso de México, el precio del oro, la plata, el cobre y el zinc son
clave. La innovacion y el desarrollo tecnoldgico también son impulsores del mercado
en la industria minera mexicana segun CAMIMEX. Uno de los objetivos clave de la
industria es reducir el numero de accidentes, mejorar la seguridad laboral y

monitorear la salud. En general, las empresas buscan mejores tecnologias (37).

La industria minera mexicana tiene los siguientes enfoques de desarrollo,
impulsados por los diferentes grupos de interés y liderados por CAMIMEX:
e Ambiente:
o Sostenibilidad
o Cuidado de la biodiversidad
o Proteccion de los recursos naturales
o Gestion eficiente del agua
e Entorno de trabajo mas seguro
e Procesos mas eficientes
e Inclusion de mujeres (15% de los trabajadores del sector minero en México
son mujeres vs. 12% promedio mundial)
e Desarrollo comunitario
o Apoyo en la gestion de caminos rurales
o Infraestructura publica como pavimentacion, electrificacion vy
saneamiento
o Realizacién de programas educativos y culturales
o Educacion y formacién
o Salud (37)
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Principales actores de la industria
Como puede observarse en la Figura 3.4 en México existen tres niveles dentro de

la industria, el sector privado, publico y las compafiias mineras.

Aseguradoras Asociaciones
Sector Privado

Consultoras Sindicatos

Federal / Estatal / Municipal

Sector Publico
Organizaciones no
Contratistas Subsecretaria de gubernamentales
Mineria

Secretaria del Trabajo y
Previsién Social

Compaiilas de

construccién Organos

Secretaria de
Gobernacion

Asociaciones

Secretaria de la reglonales

legislativos Compaﬁias Defensa Nacional

Secretaria de Servicio Geoldgico Camaras
Salud Mexicano productos
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Figura 3.4. Actores principales dentro del sector minero en México Figura modificada de
Mexico Market Experts (37)
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Dentro del sector publico podemos encontrar 3 niveles de gobierno: federal, estatal
y municipal. Dentro del nivel federal existen diferentes secretarias y agencias a nivel
federal que estan directamente involucradas en la industria minera. Los gobiernos
de los estados con actividades mineras ademas tienen una secretaria de mineria a
nivel estatal o una secretaria de desarrollo econdmico con el objetivo de coordinar
las actividades relacionadas con la mineria en el estado y atraer inversidn extranjera
directa. Los gobiernos municipales participan, por ejemplo, en las actividades

comunitarias y en la emision de permisos locales (37).

El sector privado en México es bastante amplio y abarca un diverso numero de
actores. Uno de los principales es CAMIMEX, que es la camara mas importante de
comercio relacionada con la mineria y representa los intereses generales de la
industria minera del pais, ademas de promover el desarrollo del sector. También
podemos encontrar a los clusteres mineros que agrupan toda la cadena de valor de
la industria en sus regiones y dedican sus actividades a la innovacion, el desarrollo
empresarial, la atraccibn de nuevos negocios y la promocion de métodos
sostenibles. Existen 5 clusteres mineros en el pais: Zacatecas, Sonora, Chihuahua,
Coahuila y Guerrero. Segun noticias recientes, el estado de Guanajuato planea
establecer también un cluster minero (37).

Existe ademas una amplia gama de sindicatos en el sector con el objetivo de
proteger empleos y empleados en la industria minera. Ademas, existen
asociaciones no gubernamentales que se encuentran tanto a favor como en contra

de la mineria (37).

En el corazon del sector podemos encontrar a las empresas mineras. En México
tanto empresas locales como extranjeras estan presentes en todas las fases de la
industria minera. Alrededor del 60% de las empresas mineras en México son
extranjeras y el 40% mexicanas, sin embargo, las empresas locales concentran la
mayor parte de la produccion. Las empresas extranjeras tienen proyectos mas
pequefios que los de las grandes y medianas empresas mexicanas. Por ejemplo,

Cananea maneja 1 millon de toneladas de tierra por dia, mientras que la mayoria
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de las empresas extranjeras, que extraen oro, manejan un promedio de cinco mil
toneladas (37).
La Coordinacién General de Mineria informa que actualmente existen 803 proyectos
registrados con capital extranjero. Mas del 80% de los proyectos reportados se
encuentran en fase de exploracién y el 13% se encuentran en fase de desarrollo o
produccion (37). Sin embargo, algunas de las empresas mexicanas son actores
clave a nivel internacional. Entre las compafias mineras mas importantes en México
podemos encontrar (37):

e Grupo México (Mexicana)

e America’s Mining Corporation (Mexicana)

e Industrias Pefioles (Mexicana)

e Fresnillo PLC (Mexicana)

e Newmont Corp (Estadounidense)

e Minera Frisco (Mexicana)

e Agnico Eagle Mexico (Canadiense)

e Compaiia Minera Autlan (Mexicana)

e Pan American Silver Corp (Canadiense)

e First Majestic Corp (Canadiense)

Tecnologias requeridas en el mercado mexicano

Las empresas en general buscan mejorar su eficiencia para reducir costos
operativos y optimizar su rentabilidad, y dado que las empresas estan cumpliendo
con las leyes y regulaciones locales e internacionales, se requieren diferentes tipos
de tecnologias en el mercado. También es necesario equipo de seguridad
ocupacional y proteccién minera. Las mineras buscan tecnologias para la proteccion
del medio ambiente, asi como para gestionar el agua. Se buscan ademas
tecnologias de comunicacién para minas y para areas remotas; y tomando en
cuenta que aproximadamente el 30% del costo operativo es energia, se requiere
eficiencia energética y generacion de la misma. Asimismo, oportunidades en

mantenimiento, reparacion y repuestos de equipo.
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Dentro de las tecnologias requeridas también se encuentra la Industria 4.0, que
incluye la digitalizacion, automatizacion y la robética estan aumentando (37).

Segun un experto entrevistado, en este momento en la industria 4.0 en México,
presenta un interés mas alto por la automatizacion y el control que por la robdtica e
inteligencia artificial, aunque se espera que en unos afos esto cambie. Segun los
directores de las principales empresas mineras, la pandemia de COVID-19
acelerara el proceso de adopcion de la inteligencia artificial y la robética (37).

Principales desafios y riesgos en México

Segun los expertos de la industria, el sector minero normalmente tiene una vision
de largo plazo por las caracteristicas de sus operaciones. Sin embargo, muchos
expertos consideran que el sector minero esta pasando por una etapa fragil, ya que
algunas de las principales autoridades gubernamentales no ven completamente su
potencial en términos de ingresos para el pais y para ayudar a mejorar el nivel de
vida en las comunidades rurales. Actores clave del sector sefalan que la industria
no ha logrado que la sociedad y los politicos vean los aspectos positivos de la
industria, sin embargo, los aspectos negativos se encuentran siempre presentes en

los medios (37).

Con la informacion contenida en el reporte Business Finland comparara las
necesidades de la industria minera mexicana con la oferta tecnologica que las
empresas finlandesas tienen en el sector. Para de esta forma poder ofrecer

soluciones adecuadas a los problemas expresados por los miembros de la industria.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

El sector industrial es uno de los principales motores econémicos de México.
Lamentablemente, a pesar de los esfuerzos de instituciones como la UNAM para
fomentar la comercializacién de proyectos innovadores, existe todavia una brecha
entre la alta demanda y la creacion de innovacion en México. En esta realidad entra
Mexico Market Experts.

De este informe de la practica profesional podemos concluir que la adopcion de
innovacion trae beneficios en la competitividad, aumento de produccién y liderazgo
internacional a las compafiias que las incorporan. Que a su vez se ven reflejados
de forma positiva en el ambito nacional, por ejemplo, en el PIB, como se menciona
en el lIG. Asi como en el ambito el internacional, por ejemplo, la permanencia de
México dentro de los primeros 60 lugares mundiales de competitividad por los
ultimos 10 afios, de acuerdo al Fondo Econdmico Mundial (38) y su permanencia
como miembro de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(39).

En el caso de la empresa Norteamericana que analiza nucleos, se puede observar
que el uso de la RMN ayuda a la deteccion de propiedades del yacimiento, asi
ahorrando tiempo y reduciendo costos durante la exploracion y produccion. Con
respecto a la adicion del alimento funcional en lacteos, este lleva a que los
consumidores con problemas de colesterol prefieran el producto sobre los de la
competencia, asi convirtiendo a un sector poblacional en cliente frecuente del
producto. Cabe mencionar que, en los proyectos mencionados en este informe, la
adquisicion de innovacion retribuye de diferentes formas, por ejemplo, en
remuneracion econémica o un producto con mejores caracteristicas, lo cual impacta

de una forma positiva tanto la empresa como al usuario/cliente.
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Como se puede observar en los 3 tipos de industrias mencionadas en este informe,
dado que México presenta cadenas de valor complejas dentro de sus industrias,
existen diferentes puntos en los que un proveedor de tecnologia puede insertarse.
Dentro de la industria petrolera los proveedores de tecnologia mas facilmente
pueden introducir su producto en las fases exploracion y produccion, pero debido a
la naturaleza de la industria existen diferentes tipos de actores involucrados en estas
etapas (Esquema 3.1), como son las EPCs, perforadoras o las petroleras
directamente, ampliando asi la variedad de actores que se pueden adquirir la
tecnologia.

En comparacién con el sector petrolero, las compafias mineras abarcan casi en su
totalidad la cadena de valor, reduciendo el numero de compradores de tecnologia
posibles. Sin embargo, a diferencia de las petroleras (excepto PEMEX) las mineras
cuentan con mayor numero de sitios en donde la tecnologia puede ser aplicada,
originando asi menor numero de consumidores, pero con necesidades mas
grandes. Los puntos en la industria minera en donde un proveedor puede
introducirse con mayor facilidad es en la fase de exploracién, produccién o
remediacion ambiental.

La industria alimenticia funciona de diferentes formas dependiendo del alimento en
cuestion. En el caso de la industria lactea, ésta opera de forma similar a la industria
minera, en la que la misma compafiia abarca muchas practicamente todo el proceso
industrial, desde mantenimiento y ordefiado de las vacas hasta el empacado del
producto. Pero a diferencia de la industria minera, la industria alimentaria es
extremadamente amplia por lo que existe un numero alto de posibles compradores.
Dentro de esta industria, la insercion mas buscada en la cadena de valor es durante
la produccién para la automatizacion de procesos.

Sin embargo, en todas las industrias tratadas en el presente informe, existen
necesidades en toda la cadena de valor y existe la posibilidad de introducir

innovaciéon en cualquier punto.
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Durante el desarrollo de este informe me di cuenta que la formacién profesional
obtenida en la Facultad de Quimica me ha ayudado a enfrentar las actividades y
retos que han surgido en mi practica profesional.

Un ejemplo de esto es la habilidad de realizar estudios de mercado cualitativos
siguiendo una metodologia que permite analizar de forma critica la informacion
obtenida para luego ser publicada en reportes, como el mapeo del sector mexicano
de petrdleo y gas, (capitulo 3.1.2) el estudio de la industria minera mexicana
(capitulo 3.3.1) y extrusion de plastico para dispositivos médicos en Costa Rica
(Anexo ll), presentados en este informe.

Otro aspecto en el cual la Facultad de Quimica ha tenido impacto en mi desarrollo
profesional es en contar con la habilidad de realizar una investigacion dentro del
mercado para identificar los mejores socios potenciales y aplicar criterios para
seleccionar los socios que traeran mejores beneficios y asi entregar al cliente una
lista concisa y con informacion valiosa para ellos. Un ejemplo de estos es la
resonancia magnética nuclear para el analisis de nucleos de petréleo (capitulo

3.1.1) y el alimento funcional para la reduccion de colesterol (capitulo 3.2.1).

Como ultimo quisiera recomendar que se le dé una mayor promocion a los servicios
de transferencia de tecnologia que ofrece la UNAM, ya que son recursos muy
valiosos que la mayoria de los estudiantes y egresados no estamos consientes que
podemos utilizar. Pienso que muchos estudiantes/egresados/personal docente
tienen ideas innovadoras de productos o tecnologias que, con ayuda, pueden ser
traducidas en negocios rentables. Algunas de las areas que podria sugerir que los
estudiantes/egresados/personal docente se enfoque, debido a la demanda actual
de toda la industria mexicana, son las areas de Industria 4.0 (automatizacion e

Inteligencia Atrtificial, asi como la digitalizacion de los procesos actuales).
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Abreviaturas

CAMIMEX Camara Minera de México

EPC

EUA

FDA

IMP

INEGI

IMPI

PEMEX

PIB

PyME

UNAM

Ingenieria, Adquisiciones y Construccion (en inglés Engineering
Procurement Construction)

Estados Unidos de América

Administracion de Medicamentos y Alimentos de EUA (en inglés
Food and Drug Administration)

Instituto Mexicano del Petrdleo

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

Petroleos Mexicanos

Producto Interno Bruto

Pequena y Mediana Empresa

Universidad Nacional Autbnoma de México
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Extrusion de plastico para dispositivos médicos en Costa Rica

El avance de la ciencia y la tecnologia médica es en gran medida resultado del
desarrollo de nuevos dispositivos médicos que dependen directamente de los
plasticos (40). Las propiedades mecanicas, térmicas, eléctricas y quimicas de los
plasticos combinadas con su baja densidad han creado numerosas aplicaciones a
lo largo de los afos. En aplicaciones médicas, las propiedades mecanicas han
contribuido a la durabilidad de los dispositivos meédicos, mientras que las
propiedades quimicas aseguran una interaccion adecuada con el entorno biolégico.
El papel de la naturaleza y las propiedades de los plasticos en el correcto
funcionamiento de un dispositivo médico es fundamental. Muy a menudo, la seccion
de plastico puede dictar la eficacia del dispositivo y el tratamiento de la enfermedad
(40).

Existen diferentes técnicas de procesamiento para fabricar el dispositivo de plastico
deseado. Las técnicas pueden basarse en fundir el polimero o disolverlo en un
disolvente. Las técnicas de procesamiento de la masa fundida se fundamentan
principalmente en variaciones de extrusion y modelado. La extrusion es una
operacion de fabricacion tridimensional donde un plastico continuo es obtenido. En
la extrusion, los granulos o bolitas de plastico se cargan en una tolva, luego se
introducen en una camara metalica, cilindrica y calentada. En la camara o el barril,
un tornillo que gira continuamente empuja el plastico hacia adelante (Figura Il). El
plastico se derrite por una combinacion de calor de los calentadores en los barriles
y el trabajo mecanico realizado debido al tornillo giratorio. Al final de la extrusion, el
polimero fundido se expulsa a través del orificio o una matriz para dar forma al
producto terminado. A medida que el producto plastico sale de la matriz, se enfria
con aire o agua (40; 41).
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Figura Il. Proceso de extrusion de plastico. Figura modificada de Mexico Market Experts
(40)

Dentro de este panorama de extrusion de plastico para dispositivos médicos hay
una empresa del norte de Europa dedicada a soluciones avanzadas de tubos y
extrusion para la industria de dispositivos médicos, asi como tubos para
aplicaciones industriales. Sus soluciones de extrusion médica han sido disefiadas
en miles de dispositivos médicos a nivel mundial, principalmente para las areas de
dispositivos cardiovasculares, de administracion y de terapia de infusion. Ademas,
cuentan con aplicaciones en los segmentos de la industria quimica, alimentaria y

farmacéutica, eléctrica y electrénica (42).

A finales de 2017 la empresa en cuestion fue puesta en contacto con Mexico Market
Experts para la realizacion de un estudio de la viabilidad de establecer una planta
de produccion en Costa Rica. Esto debido a que la empresa estaba considerando
establecer la produccion en el pais Centroamericano, ya que el cluster de la
industria de dispositivos médicos es relevante en dicho pais y muchos de los
clientes de la empresa ya se encontraban establecidos en ese pais.

El estudio gir6 en torno a puntos especificos que la compafia queria saber, entre

ellos:
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e ;Qué empresas de dispositivos médicos ya se encuentran establecidas en
Costa Rica?

o /Existen empresas de extrusion de plastico?

e Qué nivel de complejidad de extrusiones se requeriria para establecerse
alli, dado el panorama competitivo?

e ;Cual es el nivel salarial promedio para un trabajador de fabrica y para un
gerente/personal administrativo?

e ;Qué beneficios fiscales existen al establecer una fabrica en Costa Rica?

e ;Cuales son los mayores riesgos de hacer negocios en Costa Rica?

e ;Cuales serian los principales impulsores para establecer una fabrica en
Costa Rica?

e ;Qué tipo de competencia es dificil de encontrar y cual es facil de encontrar?

e ,Cual es la cultura en la sociedad y en los negocios?

e ;Con qué proveedores de materias primas trabajan principalmente?

e ;Aspectos a considerar al exportar mercancias desde Costa Rica? (42)

Para encontrar las respuestas a estas y otras preguntas se realizaron entrevistas
con empresas extranjeras que ya contaban con plantas en Costa Rica, expertos en
el area y agencias gubernamentales costarricenses como CINDE (agencia de
promocion de inversion extranjera directa en Costa Rica) y PROCOMER (Promotora
del Comercio Exterior de Costa Rica). También se utilizaron indicadores
internacionales como COFACE (Compafia Francesa de Seguros de Comercio
Exterior por sus siglas en francés) e IPC (Percepcion de la Corrupcion). Asi como
publicaciones de consultoras y compafias externas como PwC

(PricewaterhouseCoopers) y Euler Hermes (42).

La investigacion reveld, entre otras cosas, que en ese momento en Costa Rica se
encontraban mas de 60 productores de dispositivos médicos en las areas de:
distribucion, esterilizacion, adquisicién, fabricacion y ensamblaje, producto y
proceso, diseiio e ingenieria, investigacion y desarrollo, servicio compartido y

operaciones de back office. Las empresas ya establecidas contaban con produccion
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de tubos con monocapa y multicapa, asi como films monocapa y co-extruido,

hechos de silicona y plastico. Ademas, ya existian varias empresas que hacian

disefio de productos y procesos (42).

Con respecto a los beneficios encontrados para que la empresa se estableciera en

Costa Rica se encontr6 que:

Costa Rica contaba con mas de 100 empresas locales y multinacionales que
forman una red de proveedores.

El pais tenia 14 acuerdos de libre comercio firmados que daban acceso a 57
socios comerciales, entre ellos la Union Europea (27 miembros), Estados
Unidos, Canada, México, Chile, China, Peru, Singapur y otros.

La ubicacion estratégica en el continente americano aportaba mucha ventaja,
ademas de contar con una estabilidad politica relativamente alta dentro de
Latinoamérica.

Costa Rica ofrecia el paquete de incentivos fiscales mas atractivo de América
Latina. Ademas de varios parques industriales ubicados en todo el pais.

El pais contaba con mano de obra calificada y multilingte.

Costa Rica ofrecia tramites migratorios de via rapida, aduanas expeditas en
linea, registro en linea de nuevos productos con el Ministerio de Salud
costarricense, y la sede latinoamericana de la FDA de los EUA (42).

Por otro lado, se encontraron que existian ciertos riesgos para que la compafiia

iniciara operaciones en ese pais:

Se considero que Costa Rica presentaba altos niveles de riesgo en el sistema
financiero, con niveles moderados de riesgo econdmico y politico.

Una alta dependencia con EUA en términos de comercio, inversion extranjera
de grandes empresas y turismo. Y si existiera una recesion en la economia

de Estados Unidos esta afectaria a Costa Rica.

48



ANEXO Il

e Una reforma tributaria era necesaria para elevar los ingresos. Esta deficiencia
da como resultado que la relacion deuda publica/PIB aumentara
rapidamente.

e Una vulnerabilidad clave en el sector financiero era la banca, que estaba muy
concentrada, con alrededor del 80% de la participaciéon de mercado del
sistema financiero.

e Si bien se inicié una estrategia de diversificaciéon de la economia, el pais
permanecia expuesto a la volatilidad de precios en materias primas.

e En términos de riesgos para duefios de fabricas, el pais, por su localizacion
y clima, se encontraba expuesto a desastres naturales como lluvias intensas
e inundaciones, ademas de contar con actividad sismica.

e La infraestructura de transporte estaba mejorando, pero no era éptima.

e A pesar de ser uno de los paises lideres de la regiéon en términos de
indicadores sociales, persistian altas desigualdad de ingresos, que
conllevaba a impactar en los niveles de delincuencia.

e Los costos de fabricacion eran mas altos en Costa Rica que en los paises
vecinos, por lo que algunas empresas estaban trasladando su produccion a
dichos paises (42).

Debido a su ubicacion estratégica, altos incentivos de impuestos, y otros beneficios

se recomendd a Costa Rica como una buena opcion para establecer una nueva

planta. Por razones desconocidas la empresa no optd construir una nueva planta.
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