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El Laboratorio de Plantas Piloto y 
Escalamiento de Catalizadores del 
Instituto Mexicano del Petróleo 

(IMP) es el único en el país que ofrece ser-
vicios técnicos para diferentes procesos 
de refinación, petroquímica y tecnologías 

alternas, con infraestructu-
ra, equipamiento y recursos 
humanos de alta especializa-
ción.

	El laboratorio, creado hace 
más de 50 años, está organiza-
do en dos grandes secciones: 
Microplantas y Plantas Piloto, 
las cuales están integradas en 
diferentes áreas: Escalamiento 
y Destilación y caracterización 
de aceites crudos, Hidrotrata-

A la vanguardia en transformación de hidrocarburos

miento de destilados ligeros, intermedios 
y pesados; Hidrodesintegración de fraccio-
nes pesadas del petróleo; Craqueo catalítico  
fluidizado (FCC); y Combustibles alternos.

El Laboratorio se encuentra ubicado 
en las instalaciones del IMP en la Ciudad 
de México, y una parte de equipos de pro-
ceso y escalamiento de catalizadores en 
Mineral de La Reforma, Hidalgo.

Grandes aportaciones  
para la industria
En su larga y fructífera trayectoria, el La-
boratorio de Plantas Piloto y Escalamien-
to de Catalizadores ha realizado grandes 
aportaciones para la industria de trans-
formación de hidrocarburos. Se cuenta 
con una de las dos unidades de desinte-

gración de residuales en lecho ebullente 
que existen en el mundo, la cual ha dado 
servicios de evaluación de catalizadores a 
compañías como UOP (Universal Oil Pro-
ducts) de Estados Unidos.

En microplanta y planta piloto se han 
obtenido productos de muy alta calidad y 
baja emisión de contaminantes, ya que no 
provienen de combustibles fósiles. En las 
unidades de proceso de Combustibles alter-
nos se experimenta la obtención de biocom-
bustibles (diésel verde, bioturbosina y bio-
diesel) por medio de procesos catalíticos en 
modo continuo por transesterificación con 
metanol, hidrogenación e isomerización de 
compuestos grasos (aceites vegetales, gra-
sas animales, aceites comestibles gastados); 
así como la obtención de combustibles sin-

Planta FCC de desintegración catalítica. 

Laboratorio de Plantas Piloto y Escalamiento de Catalizadores

Catalizadores.
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téticos, mediante reacciones de tipo Fisher 
Tropsch (reacción de monóxido de carbono 
con hidrógeno, en presencia de un cataliza-

dor).
Entre sus contribuciones 

a la industria de la transfor-
mación de hidrocarburos, 
se encuentra el proceso de 
desmetalización selectiva 
de residuos pesados (DE-
MEX); el proceso de mejora-
miento de crudos pesados 
mediante la eliminación 
de asfaltenos y materiales 

contaminantes (IMPEX); la recuperación 
mejorada de aceite en yacimientos; ca-
talizadores y aditivos para reducción de 
emisiones de óxidos de azufre (SOx) en 
unidades FCC; hidrotratamiento para ob-
tener diésel UBA (ultra bajo en azufre); de-
sarrollo de tecnología para regeneración 
de catalizadores de HDS (hidrodesulfura-
ción) de nafta coquizadora para la remo-
ción de silicio; y tecnología HIDRO-IMP 
para el mejoramiento de crudos pesa-
dos y conversión de residuos, entre otros 
procesos.

Buena parte de estos casos de éxito han 
generado patentes en México y en otros 
países, así como derechos de autor y ar-
tículos en revistas arbitradas, lo que co-
rrobora la capacidad del laboratorio para 
proporcionar soluciones experimentales 
en diversos procesos.

Asimismo, el Laboratorio de Plantas 
Piloto y Escalamiento de Catalizadores 
ha construido y operado tres plantas pi-
loto en Pemex: una de ciclohexano en la 
Refinería de Minatitlán, Veracruz; otra 
de purificación de acetonitrilo en la Pe-
troquímica de Tula, Hidalgo; y una más 
de producción de noneno en el Comple-
jo Petroquímico Independencia, en San 
Martín Texmelucan, Puebla.

Personal multidisciplinario
Estas importantes innovaciones se han 
logrado porque se cuenta con un equipo 
de especialistas multidisciplinario con 
experiencia en la industria de la refina-
ción de petróleo, procedentes de especia-
lidades como ingeniería química, química 
petrolera, mecánica, calidad e instrumen-
tación y control, además de técnicos es-

pecializados en la operación, instalación 
y mantenimiento de microplantas y plan-
tas piloto.

Con un profundo conocimiento y só-
lida experiencia, este equipo de especia-
listas está preparado para proponer solu-

ciones a los requerimientos de evaluación 
y desarrollos experimentales de los dife-
rentes proyectos de investigación y desa-
rrollo tecnológico. 

Al expertise del grupo multidiscipli-
nario, se añade la infraestructura de tre-

Equipos nuevos de
destilación

El laboratorio, creado 
hace más de 50 años, está 
organizado en dos grandes 
secciones: Microplantas y 
Plantas Piloto

Equipo de trabajo del Laboratorio  de Plantas Piloto y Escalamiento de Catalizadores.
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ce microplantas con 
sistema de control 
de proceso automati-
zado, adquisición de 
datos y análisis en lí-
nea, 16 plantas piloto 

y un banco de cinco reactores, entre otros 
equipos.

Asimismo, el año pasado se adquirie-
ron dos modernos equipos de 
destilación completamente 
automatizados para el frac-

cionamiento de aceites 
crudos, con la meto-
dología ASTM D2892 

Standard Test Method for Distilla-
tion of Crude Petroleum (15-Theoretical 
Plate Column), D1160 Standard Test 
Method For Distillation Of Petroleum 
Products At Reduced Pressure y D5236 
Standard Test Method for Distillation of 
Heavy Hydrocarbon Mixtures (Vacuum 
Potstill Method), los cuales reducirán 
los tiempos de destilación en más de 
30%.  Equipos instalados y con meto-
dologías implantadas en apoyo a los 
estudios ASSAY de crudos. 

Analizador de azufre y nitrógeno.

Equipo de destilación ASTM D1160.

El laboratorio lleva a cabo numerosos estudios en apo-
yo a diferentes proyectos, entre esos estudios se en-

cuentran la realización de evaluaciones experimentales 
que son fundamentales para la definición de rutas de pre-
paración de prototipos catalíticos con propiedades textu-
rales adecuadas (área superficial, volumen de poro, dis-
tribución de tamaño de poro) y resistencia mecánica, para 
sustentar empíricamente los estudios de ingeniería de la 
partícula de prototipos catalíticos; estudios de morfolo-
gía de materiales prototipo; estudios de nuevos esquemas 
de reacción de principio y reacciones tipo 
Test con determinación de parámetros ci-
néticos y/o moléculas sonda; selección de 
catalizadores y aditivos; evaluación de los 
efectos de cambios en las condiciones de 
operación y cargas (presión, temperatura, 
LHSV, relación H2/HC, nuevas cargas, efec-
to de contaminantes); estudios y optimiza-
ción de variables de proceso; capacitación 
y entrenamiento de personal para operado-
res de plantas industriales; obtención de 

información para el diseño o ingeniería básica de proceso 
de plantas industriales; pruebas de validación y demos-
tración y escalamiento de tecnologías; asistencia técnica 
para solución de problemas en refinerías.
	 Merece mención especial la destilación y caracterización 
de aceites crudos, de acuerdo con metodologías estandari-
zadas y estudios tipo Assay para transferencia de precios y 
optimización de la operación de refinación, diseño de equi-
pos de proceso de refinación del petróleo y manejo, trans-
porte, almacenamiento y producción de crudo. 

Estudios a los que apoya
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Servicios que brinda

Entre sus contribuciones a la industria de 
la transformación de hidrocarburos, se 
encuentra el proceso de desmetalización 
selectiva de residuos pesados (DEMEX

Equipo de destilación ASTM D-2892.

Cuarto de control de plantas de hidrotratamiento y de hidrodesintegración de fracciones pesadas.

Su experiencia, especialización y ca-
pacidad probada, lo han posicionado a lo 
largo de su historia en Pemex y en com-
pañías y centros de investigación de pres-
tigio como Lummus Company and Rey-
nolds Metals Co.; Empresa Colombiana 
del Petróleo; Petroperú; Intercat Techno-
logy Inc.; Refinería de Petróleos del Norte 
(España); Toyo Engineering Corporation y 
Japan Internacional Cooperation Agency 
(JICA) de Japón; Universidad de Alberta, 
Canadá; Honeywell UOP; y Centros de in-
vestigación del país (Sener-Conacyt) a los 
que ha proporcionado servicios y asesoría.

Con el bagaje de conocimiento y expe-
riencia de su personal y con su equipo de 
vanguardia, a lo largo de sus más de cinco 
décadas de trabajo brinda servicio y ase-
soría a otras áreas del Instituto en técni-
cas analíticas, preparación de muestras, 
evaluación experimental y destilación de 
aceites crudos.

Por esa razón, el Laboratorio de Plan-
tas Piloto y Escalamiento de Cataliza-
dores es el laboratorio de vanguardia en 
México en servicios técnicos para la in-
dustria nacional de transformación de 
hidrocarburos. 🅖 ©

Es el único laboratorio del país que ofrece servicios 
en pruebas experimentales convencionales, no-

vedosas, alternativas y estandarizadas, en las que se 
pueden utilizar cargas reales, sintéticas, o moléculas 
modelo, para determinar actividad catalítica a través de 
parámetros como conversión, selectividad, rendimien-
tos y pruebas de desempeño, mediante estudios de es-
tabilidad, severidad y envejecimiento de catalizadores 
homogéneos o heterogéneos, en procesos tales como 
hidrotratamiento de destilados ligeros, intermedios y 
pesados, reformación catalítica de naftas, alquilación, 

dimerización, hidrogenación, hidrodesintegración de 
residuales, desintegración catalítica en lecho fluidizado 
FCC, desactivación y regeneración de catalizadores, ad-
sorción de compuestos nitrogenados, isomerización de 
parafinas, combustibles alternos (diésel verde, biodiésel 
y bioturbosina); obtención de etileno por deshidrogena-
ción oxidativa de etano; y obtención de combustibles 
sintéticos mediante el proceso Fisher-Tropsch. 
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Dr. Jorge Arturo Aburto Anell.

El Instituto Mexi-
cano del Petróleo 
(IMP) es el labo-

ratorio nacional de Mé-
xico en petróleo, gas y 
bioenergía, es el polo 
científico y tecnológi-
co de bioenergía del 
país, cuya misión es 
acelerar el desarro-
llo tecnológico del 
sector energético 
nacional, aseguró 

el doctor Jorge Arturo Aburto Anell, ge-
rente de Transformación de Biomasa y 
encargado del despacho de la Gerencia 
de Eficiencia Energética y Sustentabi-
lidad, de la Dirección de Investigación 

en Transformación de 
Hidrocarburos, duran-
te la conferencia La in-
vestigación del IMP 
en la transición ener-
gética: Bioenergía, 
eficiencia energética 
y sostenibilidad, que 
se llevó a cabo el 12 de 
febrero en el Auditorio Bruno Mascan-
zoni del IMP.

La investigación y el desarrollo tecno-
lógico que se desarrolla en el IMP, es la 
base para generar valor económico y am-
biental para el bienestar social de Méxi-
co. De esta manera, el Instituto favorece 
a la sociedad mexicana y a su sector ener-
gético, así como al desarrollo de energías 

limpias y renovables, en particular de la 
bioenergía, destacó el investigador.

El doctor Aburto Anell refirió que el 
IMP ha colaborado con otras empresas e 
instituciones del país en estudios sobre 
el desarrollo de la bioenergía, la eficien-
cia energética y sostenibilidad. “En días 
pasados fueron publicados nuevas metas 
en la Estrategia de Transición Energética en 

México. Lo que vemos en esta Estrategia 
es el desarrollo de la bioenergía, así como 
la eficiencia energética y la sostenibilidad. 
El gobierno enmarca estos puntos en la 
política social y económica, para atender 
el desarrollo sostenible y detonar el creci-
miento de la bioenergía”.

Mencionó algunas de las especificacio-
nes y políticas internacionales del uso de 

El IMP, polo científico 
en bioenergía

El Instituto Mexicano del Petróleo como polo científico y tecnológico en bioenergía.
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biocombustibles en Brasil y los Estados 
Unidos, entre otros, que son los máximos 
consumidores de etanol en combustibles. 
Los Estados Unidos están probando una 
mezcla de 15% de etanol en gasolinas, 
mientras que Brasil tiene una especifica-
ción que le permite llegar hasta 27% de 
etanol. “En México, de manera reciente, 
se efectuó una modificación en la NOM-

016-CRE que nos lleva a usar solo 5.8% 
de etanol en gasolinas, muy por debajo 
de otros países”.

Respecto a la contribución de la bioe-
nergía en el país, señaló, hay dos facto-
res por fortalecer: la seguridad energé-
tica, que es la capacidad de un país para 
satisfacer la demanda nacional de ener-
gía con suficiencia, oportunidad, sus-

tentabilidad y precios adecuados, en el 
presente y hacia el futuro; y la eficien-
cia energética, en la que se enmarcan 
todas las acciones que conllevan a una 
reducción, económicamente viable, de la 
cantidad de energía que se requiere para 
satisfacer las necesidades energéticas de 
los servicios y bienes que demanda la so-
ciedad, asegurando un nivel de calidad 
igual o superior.

Sobre la biomasa como potencial para 
la generación de biocombustibles en 
México, un caso significativo se ubica 
en el sureste del país, donde ya existen 
100,000 hectáreas de cultivo de palma de 
aceite con 75% asociado a producción eji-
dal, y algunos de ellos ya están migrando 
a prácticas de cultivo que les permitirá la 
certificación sostenible de su producción. 
El reto para que esto se logre es inmenso 
y requerimos un cambio de paradigma, 
que separe el crecimiento económico y 
social del consumo de energía”, afirmó.

El doctor Aburto Anell indicó de ma-
nera general los diferentes proyectos de 
investigación y desarrollo tecnológico 

(IDyT) realizados, así como las nuevas 
propuestas para este año que están ali-
neadas a los objetivos estra-
tégicos de Petróleos Mexica-
nos (Pemex).

Por último, dijo que Pemex 
no se ve como productor de 
bioenergía per sé, pero que en 
algún momento será un usua-
rio de este tipo de energía, al 
menos en lo que tiene que ver 
con combustibles; asimismo, 
refirió que la bioenergía per-
mite empoderar y beneficiar a 
zonas rurales marginadas y a 
zonas urbanas que generan la 
biomasa necesaria, pero advirtió: “Llevar 
a cabo este tipo de estudio es muy com-
plejo, requiere de medidas de sostenibili-
dad, eficiencia energética y disminución 
de la intensidad energética, además de 
contar con la colaboración de la pobla-
ción, así como de campesinos, empresas, 
gobierno, academia para efectivamente 
hacer un cambio de paradigma”. (Rafael 
Rueda Reyes). 🅖 ©

La investigación y el 
desarrollo tecnológico 
que se desarrolla en 
el IMP, es la base 
para generar valor 
económico y ambiental 
para el bienestar social 
de México

Biomasa potencial para generación de biocombustibles en México.

Palabras del Dr. Jorge Arturo 
Aburto Anell
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Luz que se
apaga, luz 
que no se
paga
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Mediante la inspección y el monitoreo de duc-
tos; el control y la reducción de daños por 
corrosión; la minimización de riesgos ante 

peligros naturales, de operación y por terceros; y la me-
jora del sistema logístico de transporte, distribución 
y almacenamiento, el Instituto Mexicano del Petróleo 
(IMP) contribuye a la optimización de la red nacional 
de ductos.

Así lo destacó el gerente de Ductos y Materiales de la 
Dirección de Investigación en Transformación de Hidro-
carburos, doctor Jorge Luis Alamilla López, durante la 
conferencia Avances y retos en la administración de la inte-
gridad de ductos, que ofreció el pasado 5 de febrero en el 
Auditorio Bruno Mascanzoni.

El investigador remarcó la importancia de esta in-
fraestructura que cubre más de 55 mil kilómetros: 
“Podemos decir que 67 % de todos los petrolíferos se 
transportan a través de la red de ductos, y se estima un 

incremento de 21 % en los próximos 15 años. Por esta 
razón, en el IMP contamos con un equipo de 11 investi-
gadores dedicados a desarrollar tecnología para mante-
ner la red de ductos operando”. Además del desarrollo 
de nuevas tecnologías, señaló tres ejes básicos de la red 
nacional de ductos en los que participa el IMP: la ge-
neración de un marco regulatorio eficaz; desarrollo de 
nueva infraestructura y máximo aprovechamiento de 
la infraestructura existente.

“Uno de los principales retos es generar un marco re-
gulatorio eficaz. En ese sentido, nosotros ayudamos a 
Pemex y a los propios organismos reguladores (Centro 
Nacional del Control del Gas Natural, Agencia de Segu-
ridad, Energía y Ambiente y Comisión Nacional de Hi-
drocarburos) a generar la normativa. Pero eso no bas-
ta: ¿cómo identificamos que ese marco regulatorio es 
correcto?, ¿cómo medimos su impacto? Una propuesta 
del IMP es implementar un sistema de recolección de 

información fidedigna con controles robustos, 
como los que existen en Estados Unidos”, apuntó 
el investigador.

De acuerdo con la perspectiva del doctor Alami-
lla, la red de ductos se irá amplian-
do con nueva infraestructura, 
debido a la creciente deman-
da. “Para ello, el IMP cuenta 
con esquemas de diseño 
hechos por los compañe-
ros de ingeniería, tanto 
para ductos como para 
estaciones de bom-
beo y terminales de 
almacenamiento y 
reparto”.

Finalmente, el doc-
tor Alamilla López seña-

El IMP en la optimización de la red de ductos

Dr. Jorge Luis Alamilla López.
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ló que el mantenimiento y el aprovechamiento de la in-
fraestructura ya existente es el tercer eje de trabajo para 
la optimización de la red de ductos. Al respecto, destacó 
los trabajos de investigación realizados en ese rubro:

“Para nosotros es de suma importancia minimizar los 
paros no programados por peligros natu-
rales, y garantizar la integridad mecáni-
ca y seguridad física de la operación. Por 
esta razón, hemos desarrollado proyectos 
relacionados con los retos en el transporte y 
distribución de combustibles. 

“En cuanto a los proyectos de integridad 
mecánica, se desarrolló un Proceso para 
evaluar y mantener la 

integridad presente y futura de ductos; 
así como esquemas para preservar la in-
tegridad por corrosión (protección cató-
dica), el cual ofrece mayor alcance y 
certidumbre en la toma de decisiones, 
y se aplicó en la industria con éxito en 
cuatro derechos de vía. Se han desa-
rrollado modelos matemáticos para 
evaluar el peligro sísmico en el Golfo 
de México. Actualmente se están de-
sarrollando metodologías para la eva-
luación de la corrosión microbiológica 

en ductos, basadas en técnicas avanzadas de ADN (ácido 
desoxirribonucleico) y ARN (ácido ribonucleico).

“En seguridad física se desarrolló tecnología para de-
tección aérea de fugas por medio de termografía, con el 
que ya se han inspeccionado mil 
800 kilómetros de vía, y se espera 
implementarla en drones o avio-
nes; otro proyecto consiste en un 
sistema de detección remota de fugas y 
tomas clandestinas, que se destaca por 
ser no intrusivo”.

Esta última tecnología incorpora el uso 
de sistemas acústicos y de cálculo de balan-

ces de masa, integrados a un sistema de monitoreo SCA-
DA (Acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisi-
tion). Es un concepto empleado para herramientas, que 
permite controlar y supervisar procesos industriales a 
distancia, en tiempo real. (Arturo González Trujano). 🅖 ©

La red de ductos se irá 
ampliando con nueva 

infraestructura, debido a la 
creciente demanda

67%
5%

16%

12%

El transporte de petrolíferos se realiza principalmente por ductos.
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