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Mediante el desarrollo de una metodología integral para la caracterización es-
tática de yacimientos, en la que el análisis de conectividad entre pozos es 
pieza clave, investigadores y especialistas del Instituto Mexicano del Petróleo 

(IMP) buscan incrementar la producción de campos maduros que tengan implementa-
dos programas de inyección de agua. Así lo destacó el doctor Luis Germán Velasquillo 
Martínez, jefe de proyecto de la Gerencia de Geología Predictiva, quien presentó en el 
auditorio Bruno Mascanzoni los avances en el desarrollo de dicha metodología.

“La idea es tratar de encontrar soluciones alternativas que permitan optimizar la 
producción de campos maduros y, en particular, este proyecto está enfocado a campos 
que tienen implementados programas de inyección de agua”, apuntó el especialista al 
inicio de la conferencia, en la que explicó la dinámica de explotación de los pozos ubi-
cados en la paleocuenca de Chicontepec.

“Se perforaba y luego de dos o tres meses declinaba rápidamente la producción. En-
tonces se cerraban los pozos durante unos meses y al abrirlos nuevamente había pro-
ducción. Por esa razón, se pensaba que el problema podría deberse a la presencia de 
fracturas; sin embargo, los resultados de las investigaciones realizadas por expertos del 
IMP han mostrado que adicionalmente a la presencia de fracturas, el problema se debía 
centrar en caracterizar la geometría de los cuerpos arenosos en los que se acumulan los 
hidrocarburos”, precisó el doctor Velasquillo.

¿El pozo sin fondo?

“El campo Agua Fría (AGF) se encuentra en la parte central de la paleocuenca de Chi-
contepec. En esta paleocuenca se localizan yacimientos con bajo factor de recuperación 

Desarrolla IMP metodología para aumentar producción en campos maduros
Dr. Luis Germán Velasquillo Martínez

Palabras del Dr. Luis Germán 
Velasquillo Martínez.
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asociados a la baja permeabilidad y complejidad 
geológica, pese a esto el campo AGF presenta las 
zonas de mayor producción de la paleocuenca de 
Chicontepec. En dicho campo se han realizado 
esfuerzos por implementar procesos de recupe-
ración secundaria, prueba piloto de inyección de 
agua (1999) e implementación de la inyección 
de agua (2008). La evaluación de estas pruebas 
no permitió determinar resultados favorables en 
su implementación. A pesar de inyectar millones 
de barriles de agua, no se lograba incrementar la 
producción en las zonas esperadas; sin embargo, 
el yacimiento seguía admitiendo agua”.

“Este resultado implicaba que los operado-
res del programa de inyección de agua y los es-
pecialistas de Pemex desconocían las rutas por 
las cuales se estaba canalizando toda esa agua 
en el sector sur del campo Agua Fría, hasta que 
se dieron cuenta que la producción se incre-

mentó en los pozos cercanos del campo Coapechaca”, afirmó el investigador, para 
contextualizar la propuesta de establecer la conectividad del yacimiento a través del 
análisis de la producción de los pozos mediante un modelo matemático. “Para ello 
necesitábamos un modelo geológico-petrofísico adecuado, datos de producción, de 
inyección y de cambios de presión en los pozos y entonces ver esa relación para esta-
blecer la dinámica del yacimiento”.

Finalmente, el especialista destacó que además de ayudar a incrementar la pro-
ducción, el modelo desarrollado en el IMP permitirá identificar las zonas no drena-
das, disminuir la producción de agua y, subsecuentemente, reevaluar las reservas 
de yacimientos heterogéneos que cuenten con programas de inyección de agua en 
México.

El desarrollo del proyecto de optimización del desarrollo de campos maduros, me-
diante el análisis de conectividad entre pozos, se realizó de manera conjunta entre es-
pecialistas del IMP y de la Universidad de Calgary. (Arturo González Trujano). 🅖 ©

Atributo sísmico para identificar las geometrías de los cuerpos 
sedimentarios de interés petrolero

A. Atributo sísmico para identificar simofacies areno-arcillosas. B. Distribución de sismofacies areno-arcillosas obtenidas con atributos sísmicos y 
electrofacies de registros geofísicos. Ss: arenas, Ss-Sh: arenas arcillosas, Slt: Limolitas y Sh: lutitas.
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El pasado 12 de diciembre, se llevó 
a cabo la entrega de certificados 
de Estándares de Competencia 

EC0217 “Impartición de cursos de forma-
ción del capital humano de manera pre-
sencial grupal”; EC0076 “Evaluación de la 
competencia de candidatos con base en 

estándares de competencia”; y ECM0212 
“Operación de plantas de proceso en la 
elaboración de productos petrolíferos”.

La entrega de los certificados a diez 
personas tuvo lugar en la sala 2 del au-
ditorio Bruno Mascanzoni, donde el 
maestro Rafael Ramos Palmeros, direc-

tor de Desarrollo de Talento del Institu-
to Mexicano del Petróleo (IMP), felicitó 
al personal que recibió sus certificados, 
lo que constata la trayectoria de 54 años 
del IMP como generador de capacidades 
en beneficio de la industria petrolera.

	 “En fechas recientes —refirió— 
hemos sido testigos de la evolución 
del sector de hidrocarburos en nuestro 
país, con la presencia cada vez mayor 
de empresas operadoras tanto naciona-
les como extranjeras, y de los diferen-
tes retos a los que se enfrenta Petróleos 
Mexicanos”.

Para nosotros es un orgullo muy 
grande ser partícipes y contribuir con 
este pequeño esfuerzo adicional al sec-
tor, y ser un motor importante para la 

economía que genera valor, riqueza y 
bienestar social para la población, no 
solamente desde la perspectiva de acre-
centar conocimientos, sino también 
del desarrollo de com-
petencias de personal 
profesionista técnico 
del más alto nivel, con-
sideró.

Agradeció a quienes 
recibieron los certifica-
dos el esfuerzo, la dedi-
cación, la participación 
y el resultado tan ex-
traordinario que logra-
ron concretar, a través 
de la obtención de sus correspondientes 
certificaciones, que una vez más ponen 

Para nosotros es un orgullo 
muy grande ser partícipes y 
contribuir con este pequeño 
esfuerzo adicional al sector, 
consideró el maestro Rafael 
Ramos 

Ceremonia de entrega de certificados 
en Estándares de Competencia
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NÚM. NOMBRE ESTÁNDAR DE CERTIFICACIÓN

1 MARÍA GEORGINA ORTÍZ GALLARDO EC0217 IMPARTICIÓN DE CURSOS DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO DE MANERA PRESENCIAL GRUPAL

2 ENRIQUE COCONI MORALES EC0217 IMPARTICIÓN DE CURSOS DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO DE MANERA PRESENCIAL GRUPAL

3 LEONID SHEREMETOV EC0217 IMPARTICIÓN DE CURSOS DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO DE MANERA PRESENCIAL GRUPAL

4 KARLA DENISSE GONZÁLEZ LÓPEZ EC0217 IMPARTICIÓN DE CURSOS DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO DE MANERA PRESENCIAL GRUPAL

5 VÍCTOR HUGO MARTÍNEZ MORENO EC0217 IMPARTICIÓN DE CURSOS DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO DE MANERA PRESENCIAL GRUPAL

6 CINTHYA PATRICIA SEGOVIA HERNÁNDEZ EC0217 IMPARTICIÓN DE CURSOS DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO DE MANERA PRESENCIAL GRUPAL

7 LUCERO SALAZAR GUZMÁN

EC0217 IMPARTICIÓN DE CURSOS DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO DE MANERA PRESENCIAL GRUPAL

EC0076 EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA DE CANDIDATOS CON BASE EN ESTÁNDARES DE COMPETENCIA

8 CANDIDO AGUILAR BARRERA

EC0076 EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA DE CANDIDATOS CON BASE EN ESTÁNDARES DE COMPETENCIA

ECM0212 OPERACIÓN DE PLANTAS DE PROCESO EN LA ELABORACIÓN DE PRODUCTOS PETROLÍFEROS

9 RICARDO AGUEDA RANGEL

EC0076 EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA DE CANDIDATOS CON BASE EN ESTÁNDARES DE COMPETENCIA

ECM0212 OPERACIÓN DE PLANTAS DE PROCESO EN LA ELABORACIÓN DE PRODUCTOS PETROLÍFEROS

10 ALFONSO GARCÍA LÓPEZ

EC0076 EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA DE CANDIDATOS CON BASE EN ESTÁNDARES DE COMPETENCIA

ECM0212 OPERACIÓN DE PLANTAS DE PROCESO EN LA ELABORACIÓN DE PRODUCTOS PETROLÍFEROS

en la vanguardia al Instituto Mexicano 
del Petróleo y a sus técnicos dentro del 
sector hidrocarburos en nuestro país.

Por último, el maestro Ramos  
Palmeros felicitó al personal certificado. 
“Estamos muy agradecidos por la parti-

cipación y la colaboración de que hemos 
sido objeto, para que nos puedan ayudar 
a desarrollar un número significativo de 
cursos y programas de formación para per-
sonal técnico de la industria de petróleo y 
gas en México”. (Lucía Casas Pérez). 🅖 ©

Mtro. Rafael Ramos Palmeros con el personal certificado.
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Actualmente, el Instituto 
Mexicano del Petróleo (IMP) 
enfrenta grandes retos en la 

implementación y desarrollo de nue-
vas métodologias y procedimientos 
para el aprovechamiento y valoración 

de diferentes residuos lig-
nocelulósicos, conside-

ró el doctor Enelio 
Torres García, in-

vestigador de la 
Gerencia de 

Biomasa de 
la Direc-

ción de 
I n -

vestigación en Transformación de Hidro-
carburos del IMP, durante la conferencia 
Valoración termoquímica de bioma-
sas lignocelulósicas: dependencia de la 
energía de activación con la conversión, 
que impartió el 11 de diciembre en el Au-
ditorio Bruno Mascanzoni del IMP.

El investigador refirió que el residuo 
lignocelulósico usado en esta investiga-
ción fue recolectado en mercados de la 
Ciudad de México. La caracterización fi-
sicoquímica de este desecho (cáscara de 
cacahuate) muestra un bajo contenido 
de humedad, alto contenido de material 
volátil (más de 80%), bajo contenido de 
cenizas (menos de 3%), así como un bajo 
contenido de componentes tóxicos, lo 
que sugiere su potencial uso en la pro-
ducción de energía, energéticos o pro-
ductos químicos en general.

“El objetivo del estudio fue proporcionar 
una metodología capaz describir la depen-
dencia de la energía de activación con el gra-
do de conversión por medio de técnicas ter-
moanalíticas”, señaló el especialista, quien 
precisó que se empleó una biomasa típica, 
como la cáscara de cacahuate, de caracterís-
ticas similares a otros residuos lignoceluló-
sicos, como el bagazo de caña, la cáscara de 
coco y los desechos de naranja.

El doctor Torres García, quien ha cen-
trado sus actividades de investigación en la 
química de los materiales, diseño de catali-
zadores, combustibles limpios y fuentes de 
energías renovables, afirmó que con este 
estudio se generó una metodología capaz 
de predecir el comportamiento termociné-
tico de cualquier residuo lignocelulósico, a 
través de la dependencia de la energía de 
activación con el grado de conversión.

Valoración de biomasas lignocelulósicas 
con potencial uso para producir energía

Dr. Enelio Torres García.
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La metodología emplea diferentes al-
goritmos de cinética libre (isoconversio-

nales o no), entre los que 
destacan los métodos de 
Kissinger (K), de Friedman 
(Fr) y de Kissinger-Akahi-
ra-Sunose (KAS). Estos al-
goritmos son aplicables a 
cualquier arreglo termoa-
nálitico o diseños experi-
mentales que permitan un 
control robusto de la tem-

peratura (isotérmico o no), y el seguimien-
to de cualquier propiedad física que acom-
pañe o describa el proceso global.

El investigador señaló que cualquier 
mejora o incremento en la eficiencia de 
los procesos de transformación o valora-
ción termoquímica de residuos biomási-
cos (torrefacción, combustión, pirólisis 
o gasificación) se debe hacer a través 
de un enfoque termocinético; de ahí la 
importancia del estudio que se presen-
ta. El expositor explicó que la cinética 
es el eslabón que permite eficientar los 
procesos o minimizar la diferencia en-
tre la energía química disponible en un 

residuo lignocelulósico y la entregada o 
aprovechada.

Adicionalmente, recalcó que la metodo-
logía empleada en este estudio, permite 
describir y predecir el comportamiento ter-
mocinético de los principales seudocompo-
nentes (hemicelulosa, celulosa y lignina) en 
cualquier biomasa lignocelulósica sólida. 
Resaltando que los resultados obtenidos 

permiten concluir que a pesar de la comple-
jidad de estos procesos en multietapas, que 
involucra a varias fases (liquidos, sólidos y 
gases), el comportamiento termocinético 
global, y en particular de sus seudocompo-
nentes, se puede describir a través de una 
simple ley cinética de primer orden.

La conclusión fundamental de este ha-
llazgo es que para entender y controlar los 

El investigador refirió que 
el residuo lignocelulósico 
usado en esta investigación 
fue recolectado en mercados 
de la Ciudad de México 

procesos o rutas de degradación termo-
química de los desechos lignocelulósicos 
durante su valoración o transformación a 
productos de valor agregado o energéticos 
en general, es necesario disponer de una 
metodología o herramienta predictiva, 
confiable y sencilla, que permita modular 
la selectividad a el o los productos desea-
dos. (Rafael Rueda Reyes). 🅖 ©

(a) Representación esquemática de la estructura de hidróxidos dobles laminares (LDH); (b) vista esquemática detallada de algunas moléculas de agua adsorbida 
(fisisorbida) dentro de capas. Los enlaces representados como intentos discontinuos representan las interacciones de enlaces de hidrógeno.

Ejemplo: Contribuciones inter- e intra-partículas y/o intra-moleculares

Fragmento Dr. Enelio  
Torres García.
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