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Con Honores a la Bandera,  
celebra el IMP 52 años de creación

Se prepara metodología integral, 
multidisciplinaria e innovadora para 

yacimientos shale gas/oil  

Para apoyar en la definición de planes de explotación
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Unidad, orgullo y compromiso, 

presentes en el 52 Aniversario del IMP

El pasado 23 de agosto, a las 8:30 horas, personal directivo y operativo de 
la Policía Bancaria e Industrial de la Ciudad de México rindió Honores  
a la Bandera y realizó  pase de lista y revista en diversos servicios en la 

explanada del Auditorio Bruno Mascanzoni del Instituto Mexicano del Petróleo 
(IMP).

Este acto cívico fue el preludio para la celebración del 52 Aniversario de  
la creación del Instituto, al cual se llega con enorme satisfacción y con la  
confianza de que con los conocimientos, capacidades y esfuerzo que aportan 
todos los días trabajadoras y trabajadores, la institución seguirá siendo una 
de las principales protagonistas en el nuevo escenario de la industria petrole-
ra nacional e internacional.

La ceremonia fue presidida por el director general del IMP, doctor  
Ernesto Ríos Patrón, quien junto con la comunidad IMP y personal de la PBI  
interpretó respetuosamente el Himno Nacional, símbolo de unidad, orgullo  
y compromiso de nuestra nación y valores de la institución. G ©
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Especialistas del IMP preparan metodología

Se trabaja en el diseño de  

pozos horizontales y fracturamiento 

hidráulico en yacimientos no 

convencionales

Rafael Rueda Reyes

En el ámbito internacional los recursos no con-
vencionales representan una fuente de reser-
vas de hidrocarburos de alto valor, mientras 

que en nuestro país son parte del futuro energéti-
co en otros países han representado la sustentabi-
lidad energética; por ello el Instituto Mexicano del  
Petróleo (IMP) requiere del desarrollo de metodologías innovadoras para el estudio,  
explotación y optimización de la producción de yacimientos no convencio-
nales, específicamente en formaciones de shale gas/oil, aseguró la ingeniera  
petrolera Berenice Aguilar López, líder de proyecto de la Dirección de Servicios 
de Exploración y Producción del IMP.

En entrevista, la ingeniera Aguilar López se refirió al proyecto Metodolo-
gía para el diseño de pozos horizontales y fracturamiento hidráulico en yacimientos  
no convencionales, el cual, dijo, surgió a partir de la necesidad de contar con 
metodologías integrales, multidisciplinarias e innovadoras, que le permitan al 
IMP, con las capacidades actuales y en un corto tiempo, contribuir en la defini-
ción y desarrollo de planes de explotación para yacimientos shale gas/oil, hoy 
por hoy apoyando a Petróleos Mexicanos (Pemex) y más adelante a la industria 
petrolera nacional. 

Ingeniera Berenice Aguilar López.
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Explicó que desde el punto de vista tecnológico, este proyecto representó 
varios retos, desde entender cómo relacionar en forma eficiente las diferen-
tes escalas del sistemas porosos que requieren comunicarse para llevar el hi-
drocarburo al pozo para optimizar la recuperación del recurso; estudiar como 
promover o controlar fenómenos físicos a escalas nano; maximizar la rentabi-
lidad de los proyectos dirigidos a la explotación de estos los recursos; realizar 
diseños óptimos para la construcción de pozos horizontales, los cuales gene-
ralmente requieren de alcance extendido; hasta generar el sistema de fracturas 
que maximice el volumen contactado, así como la integración de metodologías  
que identifican a diferentes escalas el potencial del yacimiento y la dinámica de  
flujo. No menos importante, agregó la especialista del IMP, tenemos otro  
reto, que tiene que ver con su implementación y con garantizar la sustenta- 
bilidad operativa del sistema yacimiento, pozo e instalaciones a partir de la  
integración óptima de los diferentes actores.
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El IMP tiene oportunidad de desarrollar nuevas capacidades

La líder de proyecto expresó que en la actualidad el gas es uno de los energé-
ticos que mueve a muchas industrias, por lo que su demanda es muy fuerte.  
Por otro lado “Los hidrocarburos líquidos, como los que se recuperan del  
shale oil, son aceites muy ligeros que se localizan en sistemas porosos de difícil 
acceso, a altas presiones y temperaturas, son hidrocarburos que son menos 
complicados de procesar y por ende con un valor económico mayor”.

Refirió que por sus características, este proyecto está catalogado como de 
innovación, ya que a pesar de que el IMP cuenta con metodologías para la  
perforación y terminación de pozos horizontales, metodologías para  
el diseño de fracturamiento hidráulico, evaluación de yacimientos, optimi- 
zación de sistemas de producción, así como una infraestructura muy robusta 
en laboratorios experimentales, dadas las características de los yacimientos 
no convencionales de tipo shale oil/gas, es necesario realizar modificación e 
innovar para enfrentar los retos que representa la explotación óptima de los 
yacimientos no convencionales.



Participantes del proyecto: 

Ingenieros Miriam Villegas Sosa, 
Alan Sotelo Real, Juan Carlos Báez 
Miranda, José Inés Rosas Toledo,  
Alberto García Avendaño, María  
Isabel Martínez Martínez, Fabián  
Carranza Dumont, Silvia Gallegos 
May, Javier García Gayosso y Jesús 
Gabriel Márquez Rivera; así como los 
maestros Héctor Hernández García 
(asesor interno) y Eduardo Alpuche.
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Destacó que para el desarrollo de la metodología para el diseño de pozos  
horizontales y fracturamiento hidráulico en yacimientos no convencionales 
fue necesario la participación de especialistas de diversas áreas en exploración,  
perforación, explotación y producción de hidrocarburos. Además de que; en  
particular para el área de ingeniería de yacimientos se realizaron adecuaciones 
en las ramas como la petrofísica y se integraron las especialidades de geoquími-
ca y geomecánica a sus procesos de evaluación. “México cuenta con una institu-
ción como el IMP, que tiene la capacidad para desarrollar este tipo de metodolo-
gías, además de que su personal conoce la industria y sus necesidades y cuenta 
con amplia experiencia en el diseño de pozos horizontales y en el fracturamien-
to hidráulico en yacimientos no convencionales”, afirmó.

Respecto a las nuevas necesidades tecno-
lógicas, la especialista dijo que es necesario  
contar con un equipo multidisciplinario, conciliar  
conceptos que se puedan manejar con la misma 
fluidez, sobre todo. 

En el caso específico del área de ingeniería de 
yacimientos, el desarrollo del proyecto de inno-
vación permitió adecuar metodologías e identifi-
car requerimientos tecnológicos en dos grandes 
temas: petrofísica y geomecánica como parte de 
la interacción roca fluidos. En la primera espe-
cialidad —agregó— es necesario hacer adecua-
ciones para que se definan las características 
de la roca y la interacción roca-fluidos que va a  
indicar la capacidad de acumulación y producción 
del yacimientos; tiene un rol importante en la 
exploración y producción en los yacimientos no 
convencionales de tipo shale oil/gas (lutitas); su 
estudio está basado principalmente en el análisis 
integral de técnicas de laboratorio en núcleos de 
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roca y registros geofísicos de pozos y que para los yacimientos no convencio-
nales es fundamental la integración de la geomecánica, geoquímica y análisis 
de fluidos. Durante el desarrollo del proyecto se definió el flujo de trabajo para 
la evaluación petrofísica que nos permite contar con elementos técnicos funda-
mentales para definir la volumetría de gas in situ (Gas In Place, GIP).

En el caso de la geomecánica, ésta juega un papel clave en la explotación de 
los yacimientos no convencionales pues al influenciar la eficacia del fractura-
miento hidráulico, contribuye a determinar la dimensión y configuración de la 
fractura hidráulica y por ende el volumen de yacimiento estimulado, pero no 
sólo eso, además afecta la dinámica de flujo a causa de los cambios de esfuerzos 
generados por la explotación de los yacimientos; “entre los fenómenos que ana-
lizamos con esta especialidad se encuentra la evolución del estado de esfuerzos 
y su efecto sobre la permeabilidad y los factores de recuperación, entre otros”.

Luego de comentar que el IMP cuenta con laboratorios listos para afron-
tar el reto en diferentes necesidades para el estudio de estos yacimientos, 
enfatizó que en el IMP se tiene un Laboratorio de Geomecánica, de primer 
mundo, con un alto nivel de conocimientos en materia de caracterización 

geomecánica de rocas y cuyos es-
pecialistas son reconocidos tanto 
en el ámbito nacional como inter-
nacional, destacó que el IMP debe 
ser un socio tecnológico para los 
nuevos actores que participarán 
en el desarrollo del sector energé-
tico del país, “Estamos ante una 
oportunidad de desarrollar capa-
cidades en temas muy particula-
res; estoy segura que en un plazo 
no largo, el Instituto contará con 
nuevas fortalezas que beneficia-
rán al país” G ©
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El IMP busca mayor presencia y 

posicionamiento de su marca 

en el mercado

Durante dos días, un grupo de funcionarios de todas las áreas del  
Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), encabezado por el doctor  
Ernesto Ríos Patrón, director general del IMP, llevó a cabo un taller 

en el que se discutieron e identificaron aspectos relevantes del proceso de  
lanzamiento de siete nuevos productos y servicios tecnológicos: CLEANSIL-IMP 
®, IMP-IFA2 ®, TIEMS-2, IMP-ALICIM ®, IMP-WET-FOAM ®, IMP-3PROSAI ®  
e IMP-PILD®.

1 de 2
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Nuevos productos y servicios tecnológicos IMP

CLEANSIL-IMP ® Proceso único en el mundo para la regeneración de catalizadores 
en procesos de hidrotratamiento contaminados con silicio.

IMP-IFA2 ® Producto químico de alto desempeño para el control de la 
corrosión interna de poliductos.

TIEMS-2 Tecnología de alta resolución para la inspección electromagnética 
superficial de ductos.

IMP-ALICIM ® Producto químico de alto desempeño para el control de corrosión 
de oleoductos.

IMP-WET-FOAM ® Agentes espumantes avanzados para mejorar la producción y 
recuperación de hidrocarburos en campos maduros.

IMP-3PROSAI ® Herramienta integral para modelado y predicción de yacimientos 
con técnicas estadísticas.

IMP-PILD® Herramienta avanzada para la evaluación petrofísica de 
formaciones de carbonatos de doble porosidad.

Dentro de los diversos aspectos técnicos, de negocio, de mercado y de  
difusión analizados, se identificaron las acciones para colocar en el mercado las 
tecnologías y productos IMP, así como esquemas y estrategias para su comer-
cialización, los diferentes esquemas de precios y de valoración de la tecnología; 
la generación de convenios para realizar las aplicaciones tecnológicas y nuevas 
opciones para robustecer el modelo de negocio y que aporten mayor valor en 
su aplicación. G ©

2 de 2
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Expone resultados de estudios 

para producir etileno a través de 

la deshidrogenación  
oxidativa de etano

Lucía Casas Pérez

En el marco de la conferencia semanal de la  
Dirección de Investigación en Transforma-
ción de Hidrocarburos, el doctor Roberto 

Quintana Solórzano presentó el tema DOE, estadística y cinética aplicados a la 
reacción de DHO de etano, en el que abordó los estudios y experimentos que 
desarrolló el grupo de trabajo que dirigió en el proyecto Producción de etileno 
a partir de la reacción de deshidrogenación oxidativa de etano.

El especialista explicó que el alqueno más importante en la industria  
petroquímica es el etileno, un compuesto que sirve de materia prima para 
la producción de una gran diversidad de productos, como polímeros y otros  
químicos. Dijo que en nuestro país el etileno se produce por la desintegración 
térmica del etano y que dada la naturaleza termodinámica de estas reacciones, 
el proceso a nivel industrial se lleva a cabo a temperaturas relativamente altas,  
a 800°C o más. 

Sin embargo, agregó, la operación a alta severidad en términos de  
temperatura no sólo implica una alta inversión, por la necesidad del uso de 
una metalurgia especial en los equipos de reacción y una alta demanda ener-
gética para alcanzar las condiciones de reacción, sino también por la genera-
ción de una gran diversidad de subproductos, lo que se traduce en una baja 
selectividad del etileno y la formación de coque en los tubos de pirólisis.

El doctor Roberto Quintana Solórzano
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Algunos procesos alternos a la desintegración térmica han sido propues-
tos para producir etileno, en especial la deshidrogenación oxidativa de etano 
(ODHE, por sus siglas en inglés) que, desde el punto de vista técnico, pare-
ce estar bien posicionada y ha despertado el interés de los industriales y la  
comunidad científica. 

La ODHE —explicó— es un proceso exotérmico que implica la reacción 
entre etano y un oxidante, por lo general oxígeno, que en la presencia de 
una composición catalítica adecuada puede ser llevado a cabo a temperaturas 
sustancialmente por debajo de 800°C. Los óxidos mixtos multimetálicos que 
contienen, por ejemplo, molibdeno (Mo), telurio (Te) o vanadio (V) han sido 
reportados como materiales que exhiben un desempeño promisorio. Debido 
a que el oxígeno está presente en el medio de reacción, no hay acumulación 
de coque sobre el catalizador y desactivación.

Los subproductos asociados a la ODHE se limitan a la formación de vapor 
de agua, CO y CO2; de hecho, la producción de estas dos últimas especies es 
resultado de reacciones de oxidación total, cuya característica más relevante 
en este contexto es su exotermicidad.

2 de 4



Figura 1. Representación geométrica del DOE- 3k con k=2, siendo 
la temperatura y el espacio velocidad los factores considerados.
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Principales retos con fines de escalamiento…

El doctor Quintana Solórzano comentó que la liberación de calor es algo 
inherente a los procesos químicos asociados a la ODHE, por lo que definir una 
configuración adecuada de reactor es uno de los retos principales con fines 
de escalamiento. “Tener a la mano un modelo cinético apropiado y confiable 
es, de hecho, uno de los requerimientos básicos para llevar a cabo trabajos de 
simulación de reactores con fines de diseño y optimización”. 

Destacó que en las ecuaciones de balance de masa y energía, la cinética es 
un componente clave, ya que aplica para un catalizador en particular y en una 
región de operación específica. Respecto a este segundo rubro y teniendo como 
reto disponer de un modelo cinético intrínseco y robusto, plantear un dise-
ño experimental adecuado es de vital importancia. Debido a su simplicidad y 
eficiencia, los diseños factoriales en los que intervienen k factores o variables 
independientes y un conjunto de respuesta, son ampliamente utilizados para 
tales propósitos.

Por tanto, indicó el líder de proyecto, este trabajo consideró la aplicación de 
un diseño experimental de tipo factorial 3k (DOE-3k), en donde k es el número 
de factores o variables independiente y el “3” denota el número de niveles en 
los factores en estudio para investigar de manera simultánea y sistemática la 
influencia de la temperatura (T) y el tiempo espacial (W) sobre el desempeño 
del catalizador en la reacción de ODHE para producir etileno (ver figura 1).

Refirió que la información experimental del 
DOE-3k fue combinada con datos experimentales 
adicionales, con la finalidad de obtener modelos  
cinéticos del tipo (i) Ley de Potencias y (ii) Mars-
van Krevelen (MvK), los cuales permitieron carac-
terizar el comportamiento cinético de la reacción 
mencionada, sobre una mezcla de óxidos mixtos 
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metálicos, utilizada como catalizador. Con el propósito de obtener modelos  
cinéticos intrínsecos, los ensayos catalíticos fueron llevados a cabo en régimen 
cinético, es decir, una región experimental en la cual los gradientes de tempe-
ratura y concentración, tanto externos como internos a nivel partícula, se pue-
den considerar despreciables. De manera adicional la altura del lecho catalítico,  
el tamaño promedio de partícula y el diámetro interno del reactor fueron  
cuidadosamente seleccionados para asegurar un flujo pistón y minimizar los 
efectos de pared en el reactor.

Explicó que las cinéticas consideraron cinco reacciones globales (ver figu-
ra 2): (1) el etano reacciona con el oxígeno para producir etileno + agua; (2)  
el etano reacciona con el oxígeno para producir CO2; (3) el etano reacciona  
con el oxígeno para producir CO; (4) el etileno producido en la reacción 1  
reacciona con el oxígeno para quemarse a CO2 y (5) el etileno producido en la 
reacción 1 reacciona con oxígeno para producir CO + agua. Experimentalmente 
se observó que el etileno fue claramente el producto de reacción dominante, 
seguido por el CO y el CO2.

La información cinética indica que la formación de etileno es la reacción 
con la demanda más baja de energía, apro-
ximadamente 80-120 kJ/mol, mientras las 
reacciones de oxidación total, en particular 
la producción de CO de etano y CO2 de etile-
no, son procesos de alta demanda energética,  
ca. 160 – 190 kJ/mol y, por consiguiente, 
con mayor sensibilidad al incremento en la  
temperatura. G ©
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Figura 2. Red de reacción sugerida en el planteamiento 
 de modelos cinéticos que describan la ODH de etano.
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• 6 Conferencias plenarias
• 11 mesas temáticas
  Catálisis y procesos
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  Energía 
  Factores relevantes del

 mercado
  Innovación
  Instrumentación y control
  Integridad mecánica
  Medio ambiente
  Seguridad industrial
  Servicios químicos integrales
  Transporte, almacenamiento 

 y distribución de petrolíferos

• Recorrido de laboratorios
• Suite de negocios
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