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En el corto plazo podrá ofrecer a 
empresas nacionales e internacionales 
servicios integrales a la medida 

Crea el IMP herramientas únicas 

en el mundo para el proceso 

de fracturamiento hidráulico

Lucía Casas Pérez

Como parte del proyecto Fracturamiento hidráulico de pozos usando  
materiales inteligentes, un grupo de especialistas del Instituto Mexi-
cano del  Petróleo (IMP) desarrolló servicios integrales a la medida 

—únicos en el mundo— en las etapas de planeación, diseño, ejecución, 
monitoreo y evaluación del proceso de fracturamiento hidráulico.

Esos servicios incluyen una unidad móvil y el software necesario para el 
monitoreo de la operación microsísmica en tiempo real de los fracturamientos 
hidráulicos, así como herramientas de cálculo para apoyar todas sus fases, 
desde la planeación hasta la evaluación, indicó el doctor Martín Aguilera 
López, líder del proyecto de la Gerencia de Herramientas y Sistemas para Pozos 
e Instalaciones.

Luego de señalar que colaboró con él un grupo de investigación de 
aproximadamente ocho personas, el cual desarrolló herramientas para 
ayudar en todo las fases del proceso de fracturamiento hidráulico indicadas 
con anterioridad, el doctor Aguilera López puntualizó que estas herra-
mientas son una unidad móvil de monitoreo de fracturas (incluyendo el 
software FrackIMP®); software para el monitoreo microsísmico en tiem-
po real (software µseIsMP®); modelos y software para el pronóstico y aná-

Doctor Martín Aguilera López.
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lisis de la productividad de pozos, análisis del reflujo del apuntalante;  
monitoreo y determinación en tiempo real de la propagación de las fracturas 
hidráulicas (longitud y altura de la fractura y su dirección de propagación) y 
el análisis post fracturamiento.  Este conjunto de herramientas permitirán la  
optimización de los programas de fracturamiento, eliminando por ejemplo, 
costos innecesarios en el número de fracturas en el caso de pozos horizontales 
multifracturados.

El líder de proyecto precisó que existen sistemas de monitoreo microsísmi-
co, pero no en tiempo real ni modular como el del IMP (software µseIsMP®), 
en el que la mayoría de sus subrutinas están programadas para que puedan 
funcionar de manera independiente y, en lo posible, puedan ofrecerse por  
separado, es decir, sin tener que comprar toda la plataforma, incrementando 
así su versatilidad para la comercialización.

Cabe destacar que este proyecto de alto valor tecnológico, dirigido por el 
IMP en colaboración con la empresa Dowell Schlumberger de México S.A. 
de C.V. y la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (UACJ), nació a partir  
de una convocatoria del Fondo Sectorial Conacyt-Sener-Hidrocarburos y por una  
solicitud de Pemex Exploración y Producción (PEP), con el propósito  
de solucionar problemas tecnológicos de fracturamiento hidráulico en el Activo  
Integral Aceite Terciario del Golfo (ATG), con Sede en Poza Rica, Veracruz. 
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Resolución de problemas tecnológicos

El doctor Aguilera López explicó que el proyec-
to tuvo como propósito resolver tres proble-
mas tecnológicos: primero, la incertidumbre  
sobre la orientación y geometría de las fracturas  

hidráulicas (lo cual realizaron el IMP y  
Schlumberger); segundo, la necesidad de reducir  

las dimensiones y costo de las herramientas para  
medir las variables de fondo de pozo, como presión y tem- 

peratura, así como la densidad y la viscosidad del fluido producido 
en los pozos (que atendió la UACJ y Schlumberger) y tercero, la dificultad para  
evaluar el comportamiento de la afluencia de fluidos, desde la fractura hidráulica  
hacia el pozo (cuya responsabilidad recayó en el IMP, además del diseño y  
desarrollo de la Unidad de Monitoreo de Operaciones de Fracturamiento  
Hidráulico (UMOFH), que fue uno de los principales entregables del proyecto).

Indicó que Schlumberger participó con el desarrollo tanto de los sensores 
de fondo de pozo con tecnología MEMS (Micro Electro Mechanical Systems), 
como de los apuntalantes parlantes para mejorar la estimación de la orienta-
ción y geometría de las fracturas hidráulicas, así como de modelos de pulso  
de presión y de transporte en la fractura. La UACJ —agregó— fue la respon-
sable del desarrollo de sensores de fondo de pozo alternos y de tecnología 
mexicana, también con tecnología MEMS y para las mismas variables arriba  
mencionadas. Además, esta casa de estudios incrementó capacidades a la  
cadena de producción nacional de este tipo de sensores y apoyó en el desa- 
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rrollo de recursos humanos altamente especializados, en este tan importante  
campo de la ciencia.

En lo que corresponde al IMP, el doctor Aguilera López destacó que ya se  
realizó la prueba tecnológica y “estamos en la etapa en que el personal de  
Petróleos Mexicanos (Pemex) evalúe tanto la prueba como el paquete  
tecnológico que presentó el Instituto. Además, como parte del análisis de la  
prueba tecnológica nos están solicitando casos de negocio y esquemas  
de comercialización”. 

El principal operador de la industria petrolera en México seguirá siendo  
Pemex —aclaró el doctor Aguilera López— pero todas las herramientas 
del software, incluyendo la de monitoreo microsísmico en tiempo real de la  
propagación de la fractura hidráulica, van a poder ofrecerse a cualquier  
operador en el país, y el software se podrá ofrecer a los operadores o a cual-
quier empresa dedicada al fracturamiento hidráulico en México y el extran-
jero, para que puedan hacer sus propios análisis con nuestros software.  
“Por lo pronto, apuntó, internacionalmente quizá todavía sea difícil  
monitorear pozos, pero en una primera etapa el software sí podrá ser  
inmediatamente comercializado en el extranjero”.

Los monitoreos se hacen a través de la unidad móvil de monitoreo de  
operaciones de fracturamiento hidráulico conocida como Frack- 
móvil®, cuya concepción, especificaciones técnicas y diseño son del 
IMP: “Sólo lo dimos a construir a una compañía porque el Instituto no  
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construye este tipo de unidades”. El sistema de moni-
toreo microsísmico desarrollado por el IMP ya cuenta 
con su registro de marca, denominado como se indica  
arriba, µseIsMP® (acrónimo de Instituto Mexicano  
del Petróleo y de microsísmica) y su tiempo de  
respuesta es mejor que el de la competencia, además 
de que es un sistema modular, aclaró.

El software cuenta con capacidades de procesamien-
to y de despliegue gráfico únicos en el mundo; por ejem-
plo, tiene un módulo de despliegue de pozos petroleros  
o de representación de pozos que se puede aplicar a opera-
ciones de fracturamiento hidráulico, pero también para la visuali-
zación de todos los pozos existentes en cualquier tipo de campo, de los 
cuerpos de los yacimientos y de otros cuerpos geológicos que se encuentran en 
los mismos.

Con este proyecto, el IMP incrementa notablemente sus capacidades en  
el fracturamiento hidráulico, por lo que en el corto plazo podrá ofrecer a  
empresas nacionales e internacionales servicios integrales a la medida en las 
etapas de planeación, diseño, ejecución, monitoreo y evaluación, finalizó el 
doctor Martín Aguilera López. G ©
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Infraestructura experimental altamente 

innovadora y personal de primer nivel 
Conformarán los cinco laboratorios del Centro  
de Tecnologías para Aguas Profunda del IMP 

Yoselin Martínez Olvera

El Centro de Tecnología para Aguas Profundas (CTAP) del Instituto 
Mexicano del Petróleo (IMP) contará con cinco laboratorios altamente 
especializados para realizar actividades de investigación y desarrollo 

tecnológico en el área de explotación de hidrocarburos, con los que ofrecerá 
servicios integrales para beneficio de la industria petrolera.

El Laboratorio de Calificación de Tecnologías (LCT) tiene el objetivo de 
diseñar y mejorar tecnologías que se utilizan en instalaciones superficiales 
y submarinas para el procesamiento de hidrocarburos, con la finalidad de  
incrementar y mantener la producción. Proveerá de evidencias técnicas  
de que una tecnología funcionará dentro de los límites de operación especí-
ficos con un nivel de confianza aceptable, aplicable tanto a tecnologías que 
no han sido probadas como a las ya probadas y con aplicación en un nuevo  

1 de 5
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ambiente y/o nuevas condiciones operacionales. Estará conformado por  
infraestructura de alto nivel para realizar pruebas de los equipos en modelos 
a escala reducida y natural a través de loops (lazos) a baja y alta presión, inclu-
yendo el desarrollo modelado numérico de los procesos a caracterizar.

Con este laboratorio innovador, el IMP ofrecerá a sus clientes soluciones 
oportunas para calificar, probar y adaptar los equipos empleados en la sepa-
ración por gravedad, separación ciclónica y medidores de flujo multifásico, 
y cualquier equipo o sistema de procesamiento en condiciones de operación 
de las instalaciones submarinas y superficiales. Se abordarán estudios expe-
rimentales relacionados al manejo del agua producida y arena, la separación 
gas/líquido y la separación aceite/agua; así como el diseño y mejora de las 
instalaciones superficiales de producción, que incluye los procesos de hidro-
carburos para el incremento y mantenimiento de la producción.

En el Laboratorio de Aseguramiento de Flujo (LAF) se desarrollarán  
proyectos de investigación y servicios de alto contenido tecnológico que per-
mitan ofrecer soluciones integrales para asegurar el flujo ininterrumpido de  
hidrocarburos desde la cara de la formación hasta la cabeza del pozo para evitar  
y/o mitigar la formación y depósito de fases sólidas orgánicas e inorgánicas. 

Este laboratorio estará conformado por infraestructura experimental  
avanzada, que proveerá de estudios y tecnología para garantizar una óptima 

2 de 5
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productividad de los sistemas productores de aceite y gas en aguas profundas 
de México, e incluso se puede hacer extensiva al entorno costa afuera. Con ello, 
el IMP podrá atender y resolver una serie de problemas que generan contingen-
cias operativas durante la producción y el transporte de hidrocarburos.  

El LAF considera una combinación de equipos de laboratorio de última  
generación y con alta tecnología, que permiten optimizar y mejorar las  
predicciones del comportamiento de los fluidos producidos; así como el desa-
rrollo e implementación de nuevas metodologías experimentales, con el fin de  
mejorar los servicios, así como formar y capacitar recursos humanos de alto 
nivel, orientado a resolver problemas asociados al aseguramiento de flujo. 

El Laboratorio de Fluidos de Perforación, Terminación y Cementación  
de Pozos (LFPTCP) se enfocará al desarrollo de estudios y evaluaciones experi-
mentales de alto contenido tecnológico que permitan realizar la construcción de 
pozos con calidad de agujero para la exploración y el desarrollo de los  
campos mexicanos en aguas profundas, a partir de 
los diseños óptimos de fluidos de control, con  
seguridad operativa y mínimo impacto al  
medio ambiente. De tal forma que respon-
dan a las necesidades de la industria  
petrolera nacional en aguas profun-
das y ultra profundas, y que pue-
de ser extensiva al entorno costa  
afuera.

Contará con áreas de espe-
cialidad y desarrollará meto-
dologías propias tomando en 
cuenta de forma integral los  
fenómenos dominantes y pre-
sentes durante la perforación, 
terminación y cementación de  
pozos y que son asociados a los flui-

3 de 5
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dos de control. El laboratorio tendrá la capacidad de hacer evaluaciones sis-
témicas de los procesos a fin de preservar un equilibrio entre la construcción 
del pozo y su objetivo exploratorio y/o de desarrollo, lo que le confiere una 
característica de análisis integral y específico del yacimiento a desarrollar. 

Derivado de lo anterior, la industria contará con una valiosa herramien-
ta de análisis y optimización de los sistemas asociados a la construcción de  
pozos. 

El Laboratorio de Geotecnia e Interacción Suelo-Estructura (LGEO) tiene el 
objetivo de diseñar, evaluar e innovar tecnologías de sistemas de cimentación 
y ductos instalados en el suelo marino y caracterizar experimentalmente los  
problemas geotécnicos asociados con los sitios de explotación en aguas  
profundas, evaluando los geopeligros y su interacción con la infraestructura 
marina.

El laboratorio considera el desarrollo de ensayos experimentales de tipo  
estático, dinámico y cíclico con muestras de suelo marino, así como el estudio 
de modelos físicos de cimentaciones para sistemas submarinos y flotantes,  
incluyendo ductos submarinos; además, se podrán probar y calificar tecno-
logías de cimentaciones y ductos submarinos a través de pruebas a modelos  
físicos a escala, bajo condiciones geotécnicas propias del Golfo de México. 

De esta manera, el laboratorio ofrecerá la mejor opción tecnológica y de  
investigación para la industria petrolera en el área de Geotecnia en aguas  
profundas, y que puede ser extensiva al entorno costa afuera, generando  
soluciones que superen las expectativas del cliente. 

Finalmente, el Laboratorio de Simulación Numérica de Fenómenos  
Metoceánicos e Hidrodinámicos (LSNFMH) tiene como objetivo desarrollar e  

4 de 5
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implementar la tecnología para caracterizar la fenomenología metoceáni-
ca, su interrelación, magnitud, ocurrencia, periodicidad y estados extraor-
dinarios, así como generar datos metoceánicos para el diseño, operación y  
funcionamiento de los sistemas de explotación. 

Asimismo, se evaluará numéricamente el comportamiento hidrodinámico 
de los sistemas flotantes de producción, sistema acoplado unidad flotante- 
líneas de amarre-risers, vibraciones inducidas por vórtices en ductos  
horizontales y risers, así como el desarrollo de metodologías híbridas para el  
análisis hidrodinámico de sistemas flotantes de producción. 

Además, se podrán determinar las condiciones ambientales bajo las cuales 
se calificará una nueva tecnología, calibrando los modelos numéricos para 
evaluar el comportamiento de los sistemas flotantes de producción. 

Cabe señalar que con estos laboratorios, el IMP se posicionará en el  
mercado como la mejor opción tecnológica, ofreciendo servicios integrales 
de alto contenido tecnológico para la industria petrolera nacional e inter-
nacional.  G ©
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Ser un líder 
transformacional 
implica ser íntegro: 

Francisco Bedolla

El líder transformacional es el que se hace 
cargo de sus propios cambios en la parte 
de sus programas mentales, para poder 

ver más cosas de las que antes podía ver y su principal 
inspiración es la visión, indicó el doctor Francisco Bedolla 
Cancino al impartir la conferencia Ética y Liderazgo, en 
el marco de las actividades de los programas de Cultura 
Institucional, Transparencia y Rendición de Cuentas y 
Clima y cultura Organizacional, de las direcciones de 

Desarrollo de Talento y de Finanzas y Administración 
del Instituto Mexicano del Petróleo (IMP).

En esta plática —que se impartió como parte de la Política de Igualdad Laboral  
y no Discriminación, cuyo contenido se puede consultar en la Normateca—,  
el doctor Francisco Bedolla aseguró a los asistentes: “La visión más importante 
es la tuya, porque lo que anhelas hacer es lo más emocionante para ti y lo mismo 
que sucede en la vida personal es lo que sucede con las organizaciones”, y puso 
como ejemplo la visión de organizaciones como el IMP, entre otras.

1 de 3

Doctor Francisco Bedolla Cancino.

Lucía Casas Pérez
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El consultor y coordinador de proyectos estratégicos 
en sociología del trabajo y ética laboral explicó que 
el principal instrumento de trabajo de un líder 
transformacional es su visión, su capacidad de idear 
un futuro que es grandioso. Sobre la visión, refirió 
que es una imagen de futuro que es positiva y  
te inspira, tiene que ser coherente y convincente, 
es amplia y detallada, y formuló una pregunta 
para reflexionar: ¿Cuál es el futuro que vemos 
adelante y que nos emociona a todos?

La construcción de nuevos  
climas laborales…

Expuso que un líder no es una persona 
que hace que los demás hagan lo que él 
quiere, eso se llama simulación. En la era 
del cambio eso supone que nada más el 
líder es inteligente y sus seguidores 
están rayando en la estupidez, lo cual 
no es cierto ya que la inteligencia 
humana está bien repartida; el líder 
transformacional no sólo tolera la 
inteligencia, la valora, piensa que 
“entre todos sabemos todo”.

Comentó que el líder 
transformacional cambia fundado 
en valores que le señalan hacia dónde 
tiene que caminar y lo emocionan 
para que lo haga realidad. Ser un 
líder transformacional implica 
como tarea básica ser íntegro, 

2 de 3
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congruente, ser quien eres tú desde tu individualidad, y no esperar que  
el mundo se vuelva una réplica tuya sino tratar con los que son diferentes  
desde lo que tú eres.

Sostuvo que el mejor de los mundos es aquel en el que el jefe se vuelve 
líder transformacional, y no piensa que por tener una posición específica en  
un organigrama tiene la autoridad para impulsar el cambio, sino que es el 
primero que se somete a la congruencia como medida de ejemplo con los demás, 
porque ahí está su autoridad.

Señaló que un líder transformacional vela por el desarrollo de toda la 
comunidad de intereses, no sólo de los suyos; incorpora esquemas donde 
todos los intereses quedan satisfechos; es un facilitador de que el desempeño 
de sus colaboradores sea el más eficiente posible y les da el mayor margen de 
autonomía que puedan tener.

El líder transformacional —destacó— apuesta al mayor desempeño 
con la mayor autonomía, no gestiona oficios, gestiona visiones, no está 
concentrado en gobernar los cuerpos ni las conductas sino en inspirar al 
máximo hacia la visión, trabaja con equipos pequeños y su trato con ellos 
es personal, todos tienen un nombre, una familia y una identidad, esa es la 
base del trabajo y de la construcción de nuevos climas laborales mucho más 
afines a la producción. G ©
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Especialistas aconsejan cómo 

prevenir y controlar la diabetes
Rafael Rueda Reyes

Con motivo de los programas Mujeres y Hombres 2017 y  
de Promoción a la Salud Institucional 2017, el Área de  
Medicina Ocupacional y Servicios Médicos del Instituto 

Mexicano del Petróleo (IMP) organizó la conferencia: Cómo vivir  
con diabetes, consejos para los diabéticos, ofrecida por la especialista 
en nutrición clínica pediátrica Angélica Paloalto Silva y la licen-
ciada en nutrición Adriana García Marín.

En la plática, que se llevó a cabo el pasado 29 de junio en el 
Auditorio Bruno Mascanzoni del IMP, la especialista Paloalto Silva 
definió a la diabetes como un padecimiento caracterizado por niveles 
elevados de azúcar en la sangre. Explicó que es una enfermedad 
crónica e incurable, pero controlable. Este padecimiento es el 
resultado en la una baja o nula secreción de insulina, pero con  
el tratamiento  farmacológico el paciente puede llevar una vida normal en  
sus actividades cotidianas.

“La diabetes se clasifica en tipo 1, tipo 2 y gestacional. La tipo 1 es  
la minoría de los casos, se presenta en niños y jóvenes, es la ausencia de la 

insulina y es autoinmune; 
la tipo 2 es la mayoría de los 
casos, se presenta en adultos 
y se manifiesta en personas 
con problemas de obesidad, 
es hereditaria y se presenta 
cuando la persona produce 



 Adriana García Marín.
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poca insulina; mientras que la diabetes gestacional es 
diagnosticada durante el embarazo. “Hay casos en 

que la diabetes gestacional se corrige después del 
parto; sin embargo, esto no siempre sucede, ya 
que en ocasiones se mantiene aún después de 
ser madre”.

Comentó que la diabetes tipo 2 es la más 
común entre la población de México y por lo 

general se presenta en personas de 40 años en 
adelante, por lo que es recomendable consultar 

al médico de manera periódica para controlar la 
enfermedad, además de hacer ejercicio y llevar una 

correcta alimentación.
Entre los síntomas que se presentan con la diabetes 

destacó: cansancio frecuente, aumento de ir a orinar, mucha hambre, 
dificultades sexuales, pérdida de peso de manera rápida, heridas en la piel que 
tardan en sanar, adormecimiento de pies, mucha sed y visión borrosa; además, 
en el caso de las mujeres, infecciones vaginales.
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La especialista explicó el uso y manejo del glucómetro, 
instrumento que se utiliza para obtener la concentración de 
glucosa en sangre de forma instantánea. “El automonitoreo  
del paciente es muy importante, ya que nos ayuda a observar el 
efecto de los alimentos; evalúa las respuestas ante el ejercicio; 
nos ayuda a la toma de decisiones; detecta, previene y ayuda  
al tratamiento de hipoglucemias (bajos niveles de azúcar en 
sangre) y a manejar episodios de enfermedad concomitantes”.

Por su parte, la licenciada en nutrición Adriana García Marín, 
explicó el uso y manejo de otro instrumento que es usado en  
el tratamiento de la diabetes —el dispositivo tipo pluma—, 
aparato médico que es empleado tanto por médicos como por  
el propio paciente, para la inyección de insulina. 

“Mucha gente se asusta de este método, pero es muy seguro  
y casi no duele, se puede aplicar en el abdomen, así como en  
otras partes del cuerpo, como son piernas, brazos y glúteos”, 
finalizó. G ©
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