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Presentación 

La Comisión Nacional de Hidrocarburos (CNH) se creó a través de la Ley de la 

CNH, como un órgano desconcentrado de la Secretaría de Energía (SENER) y 

formó parte de la Reforma Energética aprobada en Octubre de 2008. Fue 

instalada el 15 de Mayo de 2009 y entró en funciones el 9 de Julio del mismo año. 

Opera como un Órgano Colegiado formado por cinco Comisionados, de los cuales 

uno de ellos es su Presidente. Desde ésa fecha, ha tomado las medidas 

adecuadas para cumplir con sus objetivos y los mandatos que tiene por Ley. 

Uno de estas medidas, es lo que la CNH ha denominado la publicación de 

Documentos Técnicos, de los cuales este es el segundo y se le ha llamado DT-2. 

A nivel mundial, entre los reguladores de las actividades de exploración y 

producción, esta es una práctica común, que les permite informar, estudiar, 

analizar y determinar cual es el Estado del Arte de las actividades relacionadas 

con la Exploración y Producción (E y P). Algunos especialistas o expertos les 

llaman también Artículos de Posicionamiento. 

Estos DT´s no son en sí mismos una Regulación, aunque eventualmente podrían 

desembocar en una, si a juicio del Regulador la situación de una actividad tiene 

potencial para mejorarse sustancialmente y el operador o compañías operadoras 

no han detectado este potencial. Es decir, su propósito no es regular una 

actividad, pero si señalar claramente áreas en las que se debe realizar un mayor 

esfuerzo con el objeto de ser mejoradas. 

La CNH tiene como visión que este Documento Técnico-2 sirva a PEMEX y a 

PEMEX Exploración y Producción, así como a otras entidades del Sector, para 

revisitar el tema de la tecnología petrolera que se está aplicando en nuestro país. 

La CNH lo tiene como mandato en su Ley. 

Existe en nuestro país toda una infraestructura organizacional alrededor del tema, 

que abarca desde la SENER, hasta Instituciones de Educación Superior como las 

Universidades e Institutos Técnicos Públicos y Privados, pasando desde luego por 

CONACYT y los varios Centros de Investigación con que cuenta México, donde 

destaca el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP). A pesar de ello, siguen existiendo 

brechas tecnológicas, en algunos casos importantes, que impiden que nuestro 

país pueda aprovechar plenamente los recursos petroleros de los que dispone. 

Este DT-2 representa el primer esfuerzo de la CNH para ayudar a enfocar y 

consolidar los recursos en esta dirección. En otros países se han obtenido 

resultados muy exitosos en este tema, México debería poder lograrlo también.
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Resumen Ejecutivo 

 

En este Documento Técnico-2 (DT-2) que publica la Comisión Nacional de 
Hidrocarburos (CNH), se presenta un diagnóstico de la situación actual de la 
tecnología de exploración y producción en el mundo y en México. Asimismo, se 
llevó a cabo una breve revisión histórica de lo que ha ocurrido a nivel mundial en 
la industria petrolera en los últimos 50 años, incluyendo el efecto que han tenido 
los precios del petróleo en las actividades de la industria y la manera en que las 
compañías petroleras han reaccionado. 

A nivel mundial, se encontró que cuando ha habido periodos de bajos precios del 
petróleo, el desarrollo de tecnología dedicada a la exploración y producción ha 
sido restringido, debido a la reducción en la inversión con este propósito. Sin 
embargo, las compañías petroleras sobretodo internacionales, fueron capaces de 
mantenerse en el negocio e incluso incursionar en la búsqueda de petróleo y gas 
en zonas de difícil acceso como aguas profundas y ultraprofundas, así como en el 
Ártico. 

Llama la atención que el descubrimiento de campos gigantes y supergigantes a 
nivel mundial ha sido muy limitado en los últimos 20 años, con la excepción de 
algunos en aguas profundas. 

En este sentido, la industria ha desarrollado nuevos procesos empleando sísmica 
3D, para poder identificar yacimientos de aceite localizados abajo de mantos 
salinos. En algunas partes del mundo, como Brasil, esto ha permitido perforar y 
descubrir yacimientos gigantes en aguas ultraprofundas. 

Por lo mismo, a nivel internacional destaca recientemente la tecnología empleada 
para desarrollar y explotar dichos campos en aguas profundas con tirantes de 
agua cada vez mayores y se resalta también el auge para la explotación en tierra 
de gas de lutitas (shale gas). También se destaca en este documento el esfuerzo 
de las compañías para aumentar los factores de recuperación de sus diferentes 
yacimientos, a través del uso de tecnología más moderna. 

Se menciona que a nivel internacional, algunos de los factores que han influido en 
el desarrollo de nuevas tecnologías para la exploración y producción petrolera han 
sido decisiones estratégicas como: Seguridad en el abastecimiento, ejemplo Brasil 
al moverse a aguas profundas y ultraprofundas; reducción de importaciones, 
ejemplo Estados Unidos, al desarrollar rápidamente su capacidad de producción 
en shale gas; y cambios en la agenda climática de la humanidad, ejemplo el 
esfuerzo que se está haciendo a nivel mundial para desarrollar tecnología para la 
captura de CO2. 
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Cada una de estas decisiones estratégicas, para poder tener éxito, ha demandado 
importantes desarrollos científicos, cantidades enormes de investigación, uso de 
todo tipo de ingenierías, desarrollo de nuevos materiales, así como de nuevas 
tecnologías. Esto desde luego, que todo esto va de la mano de inversiones 
mayores para poder lograrlo.  

Se concluye que mucho ha sido posible, por los altos precios del petróleo que han 
estado vigentes al menos en los últimos seis años. Por otro lado, en el caso del 
gas natural, el desarrollo del shale gas ha impactado al mantener precios muy 
bajos, al menos en América del Norte, particularmente Canadá y Estados Unidos. 

Se concluye en este documento, que es muy difícil alcanzar progresos 
significativos en tecnología, si no existe suficiente personal calificado y expertos 
en los diferentes tópicos a desarrollar. Además, es evidente que resulta necesario 
tener una organización adecuada tanto dentro de las compañías petroleras, como 
en los centros de investigación y desarrollo correspondientes.  

Para el caso de México, se señalan cuáles fueron los factores de éxito que han 
ayudado al desarrollo del sector petrolero y que permitieron que nuestro país haya 
alcanzado los niveles de producción de aceite y gas, así como de reservas de 
hidrocarburos con los que cuenta actualmente. 

Se resalta el esfuerzo que Petróleos Mexicanos (PEMEX) ha realizado desde 
mediados de los años noventa, para cerrar las brechas tecnológicas que lo 
separan de las grandes compañías petroleras internacionales y más 
recientemente, los cambios organizacionales que está realizando para lograrlo, así 
como la elaboración de su actual Plan de Negocios y de su Plan Estratégico de 
Tecnología. 

A pesar de lo anterior, se presentan en este documento propuestas para cerrar las  
brechas tecnológicas que existen y se resaltan los retos que PEMEX deberá 
atender en el futuro, para mantenerse como una de las compañías petroleras más 
importantes. 

Se plantea en este DT-2 un grupo de tecnologías a las que se les denomina 
críticas y mediante las cuales PEMEX Exploración y Producción (PEP) podría 
consolidar su actividad en México en los próximos años. 

Se enfatiza el esfuerzo que PEMEX deberá realizar en la preparación de su 
personal técnico, con objeto de poder cumplir con las metas que se plantea en su 
Plan de Negocios y en el Plan Estratégico de Tecnología. 

Finalmente, se indica con claridad, que la CNH cumplirá cabalmente lo que señala 
su Ley, con respecto a la tecnología petrolera que se debe usar en los diferentes 
proyectos de PEMEX Exploración y Producción. 
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CONCLUSIONES 

 

En este capítulo del Documento Técnico-2 es importante resaltar algunas ideas, a 
manera de conclusiones. Algunas son solamente comentarios o propuestas de 
solución que requerirán en el futuro más trabajo y participación de varias 
entidades, no únicamente de Petróleos Mexicanos y del Instituto Mexicano del 
Petróleo (IMP), sino también de otras instancias o dependencias del Gobierno 
Federal, que tendrían que colaborar para poder resolver algunos de los problemas 
que aquí se han mencionado. 

El trabajo realizado hasta ahora por Petróleos Mexicanos y el IMP en materia 
tecnológica ha sido muy importante, pues a pesar del rezago tecnológico 
detectado en el diagnóstico realizado por Pemex Exploración y Producción desde 
la segunda mitad de los años noventa, se han logrado avances significativos. Sin 
embargo, la tarea todavía está incompleta, ya que se requiere de un esfuerzo 
extraordinario por parte del país, para cerrar las brechas tecnológicas que aún 
persisten y además contar con suficiente personal técnico, tanto en calidad como 
en cantidad. 

En el año 2000, la estrategia tecnológica de Pemex Exploración y Producción, era 
convertirse en un seguidor fuerte de tecnología, más que desarrollar tecnologías 
ya disponibles en el mercado internacional y que poco valor agregarían a sus 
actividades. Esto, se logró solo parcialmente. 

De acuerdo a dicha estrategia tecnológica, la aplicación de tecnologías modernas 
debió haber sido crítica para Petróleos Mexicanos. Pero, la normatividad que 
existe hasta la fecha en las leyes, no permite suficiente flexibilidad, sobre todo 
cuando se trata de pruebas piloto y del uso de tecnología que solo tiene un 
proveedor. Es muy importante que se modifique el marco legal de PEMEX, 
relacionado con la adquisición de tecnología, ya que es uno de los temas 
pendientes desde hace más de una década. La Reforma Energética de 2008 
ayudó, pero no fue suficiente. 

De no llevarse a cabo esto, México seguirá perdiendo oportunidades en el uso de 
sus recursos naturales, lo cual se traducirá en poca eficiencia y altos costos de 
producción de los hidrocarburos y por consecuencia, rezagos tecnológicos 
adicionales. 

Los recursos petroleros con los que cuenta México, son considerables y su 
potencial a futuro puede ser todavía aún mayor. Es urgente que en relación a 
tecnología petrolera, el IMP cumpla una mejor función, dedicándose al desarrollo 
tecnológico donde Petróleos Mexicanos lo requiere y en la medida de sus 
posibilidades, se concentre menos en servicios, excepto en aquellos donde 
verdaderamente sea indispensable. 

Existen áreas como la explotación de yacimientos naturalmente fracturados, 
donde la estrategia de Pemex era conseguir el liderazgo en 10 o 15 años. 
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Asimismo, en el caso de la exploración y explotación de yacimientos arcillosos, 
tipo Chicontepec, había sido también decisión de PEP convertirse en líder en los 
siguientes años, sobretodo tomando en cuenta el volumen tan importante de 
hidrocarburos in situ que contiene dicho paleocanal. Nada de esto ha ocurrido, por 
lo que siguen siendo asignaturas pendientes para PEMEX y el Instituto Mexicano 
del Petróleo 

En el caso de los recursos humanos, es esencial que Petróleos Mexicanos y el 
IMP tengan planes de mediano y largo plazos para conseguir el número adecuado 
de ellos y con el perfil que requiere la industria petrolera nacional, tanto ahora 
como en el futuro. Se deberán hacer esfuerzos adicionales, para determinar la 
cantidad de personal calificado que requerirá México en los siguientes 20 años y 
hacer los planes correspondientes para tenerlos. 

Se han detectado esfuerzos considerables en este sentido, con apoyo inclusive 
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT). No obstante esto, el 
déficit que se tiene es significativo y vale la pena hacer un esfuerzo adicional para 
que de manera coordinada, todas las dependencias o instituciones que tengan 
responsabilidad en ello, se integren para conseguir los resultados deseados. 

La creación en 2008, de los Fondos Sectoriales SENER-CONACYT ha sido un 
impulso importante para desarrollar, adquirir y adaptar las nuevas tecnologías que 
se requieren, pero la tarea es formidable, por lo que será necesario perseverar en 
el esfuerzo y de ser posible aumentarlo en los próximos años. Además, sería 
conveniente revisitar los métodos y procedimientos bajo los cuales se emiten las 
convocatorias para tener acceso a estos fondos, ya que  existe espacio para 
mejorarlos. 

Como se presentó en este documento, los montos de inversión que dedican las 
compañías petroleras internacionales a la investigación y desarrollo tecnológico 
son mucho mayores a los que se destinan en PEMEX para el mismo objetivo. Por 
tanto, si se continúa así, México estaría condenado a no generar ninguna 
capacidad de desarrollo tecnológico, y sería muy limitada su participación en 
investigación relacionada con la industria petrolera. 

A nivel mundial, se hizo un breve análisis de la industria petrolera en el periodo de 
1960 a 2010, encontrándose que los precios del petróleo han definitivamente 
influido de manera preponderante para conformarla. Es decir, para que haya 
alcanzado el estado de avance como actualmente lo conocemos. 

A pesar de todos los pronósticos pesimistas, respecto de si ya se alcanzó o se va 
a alcanzar una producción mundial pico (peak oil), la información presentada 
muestra que todavía sigue creciendo la producción mundial de aceite, aunque a 
ritmos menores a los observados en años anteriores. Mucho de esto es debido a 
la tecnología que se ha desarrollado en diferentes países y a su aplicación a la 
industria petrolera, en particular, exploración y producción. 
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Llama la atención que hasta ahora, los altos precios del petróleo que se han tenido 
en años recientes, todavía no se traducen en tecnologías emergentes, para 
mejorar la productividad de los diferentes yacimientos petroleros y para aumentar 
los factores de recuperación de los mismos. 

Sin embargo, aquí se ha demostrado que lo más destacado en tecnología en los 
últimos años, tiene que ver con la exploración y producción de campos marinos en 
aguas profundas y ultraprofundas en diferentes partes del planeta, pero sobretodo 
en Brasil y en Estados Unidos. 

La industria perfora pozos en tirantes de agua cada vez mayores y en la 
actualidad el límite se encuentra unos cuantos metros por arriba de los 3000 m 
(10,000 pies), pero en el desarrollo de los mismos todavía hay una brecha grande, 
ya que el límite para producirlos es actualmente de menos de 3000 m de tirante de 
agua. 

Destaca también la utilización de tecnología ya existente para poder producir gas 
de lutitas (shale gas), en particular en América del Norte. Esto ha ocurrido 
principalmente en los últimos cinco años, desde 2006. 

Con relación a la seguridad industrial y protección ambiental, es necesario que 
Petróleos Mexicanos y las diferentes dependencias del Gobierno que tienen que 
ver con este tema, incluida la Comisión Nacional de Hidrocarburos, participen de 
manera coordinada para contar con una mejor regulación y  normatividad. Lo que 
se ha realizado hasta la fecha es relevante, pero queda todavía mucho por hacer 
en este sentido. 
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1. INTRODUCCION 

En la segunda mitad del siglo XX y el principio de este XXI, la industria del  
petróleo y del gas se ha consolidado como la principal abastecedora de energía 
para la humanidad. En este sentido, nuestro país ha sido afortunado al proveerle 
la naturaleza con grandes reservas de hidrocarburos, cuya racional explotación ha 
sido generadora de innumerables fuentes de trabajo y ha contribuido al erario  
nacional de manera muy importante, vía la captación de divisas por las  
exportaciones de petróleo e internamente por la venta de sus productos refinados. 

Por otro lado, la exploración, producción y procesamiento de hidrocarburos en 
territorio nacional que Petróleos Mexicanos ha podido llevar a cabo desde hace 
prácticamente 75 años, le ha permitido a México mantener una posición  
independiente y de soberanía. 

Ahora bien, en años recientes la explotación de estos recursos energéticos, se ha 
ido tornando cada vez más complicada, ya que la era del petróleo fácil se terminó, 
al encontrarse éste en lugares cada vez más remotos o de difícil acceso, como es 
el caso de los campos petroleros marinos, especialmente en aguas profundas. 

La forma de extraer de manera rentable estos hidrocarburos, depende 
fundamentalmente de la tecnología que se emplee a Io largo de toda la cadena 
productiva, desde la exploración hasta los centros de procesamiento. En este 
Documento Técnico-2, que elaboró la Comisión Nacional de Hidrocarburos se 
resalta el papel estratégico que ha tenido la tecnología en la exploración y 
producción de petróleo y gas, en las diferentes etapas  de la industria petrolera. 

Se llevó a cabo un análisis de la situación que guarda este tema a  nivel mundial, 
empleando para ello aportaciones de varias compañías internacionales, las cuales 
amablemente contribuyeron con la CNH, para la elaboración de este DT-2. Se 
presentan como muestra, algunos ejemplos de tecnologías que se emplean a nivel 
mundial, las cuales podrían ser de mucha utilidad en México y que se utilizan para 
detectar los retos que tienen las diferentes instituciones nacionales, relacionadas 
con la exploración y producción de hidrocarburos. 

El objetivo de este estudio es cumplir con uno de los mandatos que tiene en su 
Ley la CNH y tratar de aportar algunas ideas, para la solución de los principales 
problemas relacionados con la tecnología petrolera que tiene México. 

Este DT-2 está organizado en cinco capítulos: Introducción, Evolución de la 
Industria Petrolera Mundial, Situación Actual de México, Perspectivas y retos de la 
tecnología petrolera en México y Tecnologías críticas para México en la 
Exploración y Producción. Este último capítulo, se dividió en nueve tecnologías, 
que se describen en algunos casos con mucho detalle. Se incluye también la 
bibliografía utilizada, así como nomenclatura y unidades usadas a lo largo del 
documento. Se presentan además, cuatro apéndices, donde se muestra más 
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información detallada de algunos de los temas desarrollados en el cuerpo del 
documento. 

Al principio de este DT-2 hay una Presentación del mismo, un Resumen Ejecutivo, 
así como las Conclusiones más relevantes. 

Este Documento Técnico representa un primer esfuerzo de la Comisión Nacional 
de Hidrocarburos, para ir introduciendo el tema tecnológico en su agenda y de la 
propia Secretaría de Energía. 
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2. EVOLUCIÓN DE LA INDUSTRIA PETROLERA MUNDIAL. 

 

Para poder hablar de tecnología petrolera, se consideró necesario hacer una 
breve revisión de cómo ha evolucionado la industria en los últimos 50 años. Para 
este trabajo se tomó como punto de partida el inicio de la década de los sesentas, 
con el propósito de tener una referencia para analizar la situación actual. 

Así mismo, se determinó que es importante revisar que ha pasado durante este 
medio siglo con los precios del petróleo, ya que en muchas ocasiones han incidido 
directamente en la inversión que la industria ha dedicado a desarrollar nuevas 
tecnologías de exploración y explotación de los yacimientos petroleros. 

Para llevar a cabo el análisis, se dividieron los 50 años en cinco periodos, ya que 
en cada uno de ellos se pueden identificar avances tecnológicos de la industria o 
eventos que la marcaron permanentemente y que a su vez tuvieron efecto en 
etapas posteriores. 125 

PERIODO  1960-1979. 

Al inicio de dicha década, la producción mundial de hidrocarburos se sustentaba 
principalmente en los países de medio oriente y los E.U.A, los cuales satisfacían la 
mayor parte de la demanda mundial que era un poco mayor a los 20 millones de 
BPD (Figura 2.1). 

Las tecnologías más importantes que se desarrollaron en este periodo fueron 
algunos de los procesos de recuperación terciaria, como se les llamó inicialmente 
a la inyección de vapor y a la inyección de aire para alcanzar una combustión in-
situ. También se empezó a desarrollar de manera más importante la simulación de 
yacimientos, sobre todo por el advenimiento de computadoras cada vez más 
rápidas y de mayor capacidad de cómputo. 

En el caso de exploración se tuvieron avances tecnológicos destacados en 
estratigrafía sísmica y en tectónica. En 1967 se inicia la grabación digital en los 
levantamientos de sísmica 2D, al tener mayor capacidad de computación y de 
proceso. 

Es también muy importante destacar que a principios de los años de 1960, se 
presenta un avance tecnológico en los registros geofísicos, al surgir el registro de 
inducción y el registro sónico compensado (BHC, por sus siglas en inglés). 

Más adelante, a principios de los años de 1970 se empieza a utilizar el registro de 
densidad neutrón, lo que permitió evaluar de manera más precisa las formaciones 
o intervalos productores a disparar en los pozos.    
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FIGURA 2.1 PRODUCCIÓN MUNDIAL DE PETRÓLEO CRUDO 
1960-2010 
MMMMBD 

 

En este periodo la producción mundial de crudo se triplicó, al pasar de un poco 
más de 20 MMBPD en 1960 a casi 65 MMBPD para el año de 1979. 

Debido a la distribución geográfica desigual que tienen los recursos petroleros en 
el mundo y a los bajos precios prevalecientes de alrededor de $2.80 dólares por 
barril, los principales países productores constituidos en 1960 como la 
Organización de Países Exportadores de Petróleo (OPEP), provocaron en 1973 
una drástica reducción de la oferta de hidrocarburos, con el subsecuente 
incremento del precio del crudo, (Figura 2.2), que impactó casi de inmediato las 
actividades industriales en todo el mundo. 
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FIGURA 2.2 PRECIO MUNDIAL PROMEDIO DEL CRUDO 
1960-2010 

DÓLARES POR BARRIL 

 

El precio promedio del crudo pasó de 2.80 dólares por barril a precios corrientes 
en 1960 a casi 40 dólares por barril en 1979. 

Este evento, al que se denominó Embargo Petrolero, reveló la extrema 
vulnerabilidad en que había incurrido la sociedad industrial contemporánea en ese 
momento, lo cual fue un elemento detonador en el cambio tecnológico de la 
industria petrolera. 

En Noviembre de 1973, el Presidente Nixon respondió al embargo petrolero 
solicitando a la nación la autosuficiencia energética, fijando como meta 
conseguirlo en 1980, sobre la base de sus propios recursos. Sin embargo, tan solo 
un año después, el gobierno de Estados Unidos se dio cuenta de que el objetivo 
no era alcanzable.48 

Debido a los elevados precios del crudo después del embargo petrolero de 1973, 
las principales compañías petroleras orientaron sus esfuerzos a producir en 
regiones geológicamente inciertas o en etapa de madurez avanzada, lo cual derivó 
en un incremento sustancial de los costos de producción de hidrocarburos, así 
como de los costos de descubrimiento. 

Previo al embargo, en el año de 1968 se descubre en Alaska el Campo Prudhoe 
Bay, al cual siguieron otros descubrimientos en la misma región, que finalmente 
entraron en producción y se empezaron a comercializar a partir de 1977. 

Figura 2. Precio Mundial Promedio de Crudo
1960-2010
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Fuente: BP Statistical Review 2010
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Casi al mismo tiempo en el Mar del Norte se descubre el Campo Ekofisk en 1970, 
en el sector noruego y posteriormente se descubre en ese mismo año el Campo 
Forties en el sector inglés. La producción del Mar del Norte entra al mercado por 
primera vez en 1975 y a partir de ese momento se va incrementando de manera 
importante hasta llegar a un millón de barriles por día en 1977. Para 1980 la 
producción del Mar del Norte alcanza los dos millones de barriles por día por 
primera vez. 

En el caso de México, este periodo fue muy benéfico ya que en 1976 se descubrió 
la provincia marina de Campeche, con lo cual se situó como uno de los principales 
productores en el mundo después de 1979, recibiendo considerables ingresos por 
sus exportaciones. (Figura 2.3) 

FIGURA 2.3 EXPORTACIÓN DE CRUDO 
1973-2010 

MMBD 

 

Debido al "boom" petrolero, la capacidad industrial interna del país no fue 
suficiente para satisfacer los requerimientos de bienes y servicios, por  lo que se 
tuvo la necesidad de importarlos del exterior, convirtiendo también al IMP en un 
contratista y proveedor más, alejándolo de sus actividades originales de  
investigación y desarrollo tecnológico. 

Periodo 1980 - 1986. 

Un segundo aumento drástico de precios se presentó en 1980 llegando el crudo 
árabe a más de 40 dólares por barril. Como resultado de este incremento, los 
países desarrollados reforzaron sus programas de cooperación internacional, 
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almacenamiento estratégico, diversificación de fuentes de abastecimiento, 
sustitución del petróleo por otras fuentes, ahorro y uso eficiente de la energía. 

Durante 1980, se tiene gran actividad en toda la industria petrolera mundial. Como 
ejemplo se puede comentar que el número de equipos perforando en Estados 
Unidos alcanza un máximo semanal de 4530. Sin embargo, debido a la 
disminución de los precios del petróleo de ese año, se reduce drásticamente el 
número de equipos para 1982, cayendo a 3117. Esta disminución en la actividad 
de perforación continuara prácticamente durante varios años. (Figura 2.4) 

FIGURA 2.4 EQUIPOS DE PERFORACIÓN OPERANDO EN EL MUNDO 
1976-2010 

 

En este periodo, hasta llegar a 1986, los precios se mantienen por arriba de los 20 
dólares por barril. En ése año, hace nuevamente crisis el precio del petróleo 
disminuyendo drásticamente a valores no observados desde 1973, ya que en 
algunos meses el precio estuvo por debajo de los 10 dólares por barril. 

Las tecnologías en exploración que destacan en este periodo son la sísmica 3D, 
los conceptos de sistemas petroleros, la estratigrafía de secuencias y el 
surgimiento de las primeras estaciones de trabajo. 

En la parte de explotación, se consolidan los procesos térmicos como métodos de 
recuperación terciaria (todavía no se habla de recuperación mejorada) y se 
empieza a desarrollar la inyección de productos químicos como otro proceso para 
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aumentar la recuperación de hidrocarburos. Surgen también los procesos de 
inyección de gases como métodos de recuperación terciaria. 

La simulación de yacimientos empieza a tener mayor interés para la ingeniería de 
yacimientos, ya que sigue aumentándose la capacidad de las computadoras, 
aunque su precio todavía es significativo. 

Periodo 1987 ð 1990. 

Para poder sobrevivir en un ambiente de precios de petróleo tan bajos, como los 
que se generaron en 1986, las compañías petroleras tuvieron que recurrir a 
diferentes esquemas de optimización de sus actividades. Entre ellos se puede 
comentar principalmente la reducción drástica de personal, la cual inclusive se 
llevó a cabo, aunque en años posteriores en Petróleos Mexicanos. También las 
compañías se reestructuraron, quedando la mayoría de ellas con organizaciones  
muy ligeras y teniendo su centro de actividades en los yacimientos o activos como 
posteriormente se les llamó. 

El trabajo en equipo fue uno de los elementos clave para que las compañías 
pudieran continuar existiendo y al mismo tiempo la modificación que realizaron a 
sus estrategias tecnológicas les dio el resultado esperado, Hubo también 
desaparición de empresas petroleras pequeñas y fusión de algunas, inclusive 
grandes. 

Es en este periodo que la industria empieza a aplicar de manera general el 
concepto de Administración de Yacimientos y lo hace a través del uso de equipos 
interdisciplinarios conformados por varias disciplinas. Este concepto, aunque en 
realidad no era una nueva tecnología, si cambia y marca permanentemente a la 
industria petrolera, al establecer un nuevo paradigma de cómo manejar  los 
yacimientos petroleros. 

Otro aspecto, también muy destacado fue el hecho de que muchas compañías 
cerraron pozos e inclusive campos, que producían con altos costos. Todo con el 
objeto de poder mantenerse en un mercado, donde los precios del petróleo se 
habían derrumbado. 

A partir de 1986 se observó también una reducción muy importante de proyectos 
de recuperación mejorada a escala mundial. Los procesos que sobrevivieron 
fueron los más rentables y los que aseguraban el mayor éxito posible, con un 
mínimo de riesgo. En este sentido se pueden mencionar algunos procesos, como 
los de recuperación térmica y los de inyección de gas, tanto de CO2, como de 
nitrógeno. Todo lo que se había realizado en materia de procesos de recuperación 
con productos químicos, prácticamente fue abandonado y solo quedaron aquellos 
que se pudieron combinar con otros procesos. (Figura 2.5) 
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FIGURA 2.5 PROYECTOS ACTIVOS DE EOR EN EUA 

 

La exploración a nivel mundial, padeció uno de sus períodos más críticos, pero al 
mismo tiempo, gracias a innovaciones tecnológicas, como, por ejemplo la sísmica 
3D, consiguió posteriormente resurgir. 

Las medidas anteriores permitieron a las compañías iniciar la década de los años 
noventa, en una mejor posición, consiguiendo operar, aún con precios del petróleo 
inferiores a 20 dólares por barril. 

Por nuestra parte en México, al reducirse los precios en 1986, Petróleos 
Mexicanos cambia sus estrategias de inversión y a partir de esa fecha se reduce 
dramáticamente la actividad tanto en exploración, como en perforación  
(Figura 2.6), limitándose solamente la empresa a mantener una plataforma de 
producción de alrededor de dos millones seiscientos mil barriles por día. Situación 
que continuó durante todo este periodo1, 2, 45. (Figura 2.7) 
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FIGURA 2.6 PERFORACIÓN DE POZOS DE DESARROLLO* 
1960-2010 

 

FIGURA 2.7 PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO CRUDO EN ÉXICO 
1960-2011 
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Dentro de todos estos cambios estructurales que sufrió la industria petrolera 
mundial, debe llamar la atención Io relativo a la seguridad industrial y la protección 
al medio ambiente. 

A lo largo de su historia, esta industria ha tenido algunos accidentes graves, cuyo 
impacto ecológico llamó la atención de la opinión pública. Uno de ellos, quizá de 
los más conocidos es el desastre del Exxon Valdez en Alaska, en 1989. A partir de 
ese momento la industria petrolera es obligada a tener mayor seguridad en sus 
operaciones. Los países más industrializados modificaron de manera profunda su 
normatividad acerca de la protección del medio ambiente y de seguridad industrial, 
con el objeto de que las compañías operaran con mayor seguridad y conciencia en 
el medio ambiente. 

En el caso de México, la industria petrolera nacional también tuvo algunos 
descontroles de pozos y accidentes que la llevaron a tener mayor cuidado en este 
aspecto. En ese sentido se puede mencionar el descontrol del pozo Ixtoc, el cual 
ocurrió en 1979 en aguas del Golfo de Campeche. 

A partir de estos accidentes tanto en México, como en todos los países del mundo 
se tuvo mayor cuidado al llevar a cabo operaciones de exploración y producción. 
De hecho esta situación ha servido para que la industria petrolera opere con más 
seguridad y sus resultados han sido importantes, porque se ha conseguido el 
objetivo y no precisamente se han aumentado los costos de producción. Aquí ha 
jugado un papel muy relevante la tecnología empleada, lo que ha permitido que la 
opinión pública tenga una mejor impresión de la operación de las compañías 
petroleras. 

Más adelante con el problema de Iraq y Kuwait en 1990-1991, que desencadenó 
la Guerra del Golfo Pérsico, la industria petrolera vuelve nuevamente a 
incrementar su actividad, Los precios del petróleo se recuperan un poco y en 
algunos meses llegan a estar otra vez en 30 dólares por barril. 

Periodo 1991 ð 2004. 

El problema de Irak continuó en mayor o menor medida y su producción fue 
limitada por restricciones de la ONU y aunque su potencial era mayor, dichos 
volúmenes no se consideraron en este periodo como parte de la oferta de 
hidrocarburos. 

Es así que en esta década de los noventas y como producto de eventos en otras 
regiones del mundo, como el cambio estructural en Rusia, la exploración y 
producción petrolera volvieron a entrar en una etapa de crecimiento, tanto en sus 
volúmenes como en el uso de tecnología más moderna, especialmente en aguas  
profundas y ultraprofundas. (Figura 2.8) 
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FIGURA 2.8 AVANCE TECNOLÓGICO EN LA PERFORACIÓN DE  
POZOS EN AGUAS PROFUNDAS 

 

Sin embargo, el mercado petrolero volvió a mostrar signos de inestabilidad, por lo 
que para 1998 se observó nuevamente una disminución importante en los precios, 
esta reducción se debió a varios factores, pero principalmente a una sobreoferta 
de crudo. 

En este periodo tiene un gran desarrollo tecnológico la exploración petrolera, al 
poder contar con bases de datos de mayor tamaño, mapas computarizados, 
modelaje tridimensional y mayor capacidad de procesamiento. Esto permitió 
aumentar significativamente los descubrimientos de campos de mayor tamaño. 
(Figura 2.9.) 
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FIGURA 2.9 DESCUBRIMIENTOS DE CAMPOS IMPORTANTES 
(POR CADA 100 POZOS EXPLORATORIOS) 

 

Durante estos años, se vuelve a tener avances tecnológicos importantes en los 
registros geofísicos, sobre todo con el desarrollo del registro sónico dipolar. 
Además, en 2002 surge el Arreglo de Inducción (Array Induction ToolïAIT) en esta 
misma área de registros geofísicos. 

Durante esta etapa ocurrió el ataque a las Torres Gemelas de Nueva York, el 11  
de septiembre de 2001. En ese momento, el precio del petróleo estaba 
relativamente bajo, ya que se encontraba alrededor de 18 dólares por barril en 
noviembre de 2001. Sin embargo, a partir de diciembre de 2002 superó el valor de 
30 dólares por barril y empezó su tendencia a la alza, y ya en diciembre de 2004 el 
precio del WTI era de alrededor de 43 dólares por barril. 
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Periodo 2005-2011. 

En este último periodo el precio del petróleo alcanzó niveles nunca antes 
observados en la industria. En las primeras semanas de julio de 2008 se cotizó en 
145 dólares por barril y desde entonces fue disminuyendo, para posteriormente 
aumentar hasta los actuales niveles de noviembre de 2011, de alrededor de 100 
dólares por barril. 

Es en este último periodo, cuando la industria vuelve a tener un severo accidente, 
con el descontrol del Pozo Macondo el 22 de abril de 2010, en el Golfo de México. 

La reacción por parte de Estados Unidos como consecuencia de este accidente, 
ha provocado que la industria petrolera en general revise cuidadosamente la 
regulación que se tiene para la perforación en aguas profundas y ultraprofundas, 
no solo en el Golfo de México, sino en otras regiones del mundo, donde se llevan 
a cabo estas actividades. 

Es muy pronto para determinar el efecto que el accidente de Macondo tendrá en la 
industria petrolera mundial, pero es muy probable que signifique en el futuro 
regulaciones más estrictas, que a su vez se traducirán en costos más elevados 
para perforar y producir en esas zonas y en algunos casos, se podría llegar 
incluso, a que varios países cierren regiones a la actividad petrolera de perforación 
de pozos. 

Por otro lado, durante este periodo, la inversión en investigación y desarrollo por 
las compañías petroleras internacionales se había mantenido con una tendencia 
creciente hasta el año 2009. Los efectos de la crisis financiera que se presentó a 
nivel mundial impactaron fuertemente en este rubro. Se visualiza que la 
recuperación económica que siguió a la crisis de inversión, aunado a los altos 
precios actuales del petróleo, vuelva a recuperar su tendencia creciente. (Figura 
2.10) 

Es en este último periodo analizado, donde las compañías petroleras empiezan a 
hablar de tratar de aumentar la recuperación final de los campos ya descubiertos, 
con el empleo de nuevas tecnologías como la perforación de pozos multilaterales, 
métodos cada vez más sofisticados de recuperación mejorada y mejores 
fracturamientos hidráulicos. 
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FIGURA 2.10 INVERSIÓN DE LAS PRINCIPALES COMPAÑÍAS PETROLERAS 
INTERNACIONALES EN INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 

cientos de millones de dólares 

 

Para terminar esta sección, conviene comentar que en materia tecnológica, las 
actividades de la industria petrolera han sido mejoradas, entre otras razones por el 
desarrollo tan significativo que ha tenido la industria de la computación. En este 
sentido no solo se refieren estos avances a equipo de cómputo y comunicaciones 
(hardware), sino también a los importantes desarrollos en sistemas, programas y 
bases de datos (software), lo que ha permitido progresar especialmente en la 
administración de yacimientos y en todo lo relativo a la exploración y producción 
de los hidrocarburos. 121, 122, 123, 124 
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3. SITUACIÓN ACTUAL DE MÉXICO. 

Como se ha establecido en la sección anterior, el mercado mundial del petróleo se 
ha caracterizado por la fuerte competencia. En este sentido, las empresas líderes 
en la exploración y extracción de hidrocarburos buscan reducir sus costos a partir 
de incrementar su eficiencia operativa, y se concentran en mejorar sus tecnologías 
y organizaciones. 

Frente a otras empresas, PEMEX Exploración y Producción (PEP) ha gozado de 
ventajas comparativas dada la alta productividad de sus campos, sus reservas de 
hidrocarburos que situaron al país entre los principales productores del mundo.  

Le ha ayudado su posición de única empresa operadora nacional y una base 
tecnológica tradicional, que si bien no significa un uso intensivo de tecnologías 
emergentes, permite una operación muy rentable. 

Durante los últimos años, los esfuerzos realizados en su organización y la 
adopción de nuevas prácticas operativas y tecnológicas han permitido mantener la 
producción de hidrocarburos, aunque se han elevado un poco sus costos de 
producción. 

Desde el año de 2005 y hasta 2009, la producción declinó de manera importante, 
para pasar 3.383 a 2.601 MMBPD en 2009. De 2009 hasta 2011, la extracción de 
aceite se mantuvo arriba de 2.5 MBPD (Figura 2.7). Actualmente se producen a 
octubre de 2011, 2.551 MMBPD. La producción de gas natural pasó de 2009 a 
2011 de 7031 a 6762 MMPCD1,2. (Figura 3.1). 
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FIGURA 3.1 PRODUCCIÓN DE GAS NATURAL EN MÉXICO 
1960-2010* 

MMPCD 

 

No obstante lo anterior existen áreas de oportunidad para avanzar en el uso y la 
asimilación de tecnologías de alto impacto y en el despliegue de las capacidades y 
habilidades técnicas y profesionales, que mejoren su posición competitiva. Lo 
anterior obliga a revisar la política de desarrollo tecnológico nacional y las 
acciones que en esta materia pueden llevar a cabo las instituciones del sector  
petrolero. 

A continuación se presentan los principales aspectos del programa nacional de 
desarrollo tecnológico, la modernización de la industria petrolera nacional, la 
evolución y la situación actual de las principales tecnologías, así como la 
estrategia y acciones para mejorar la posición de Pemex Exploración y 
Producción. 

Lineamientos para el Desarrollo Tecnológico Nacional. 

Los objetivos que el Gobierno Federal considera estratégicos para impulsar el 
desarrollo tecnológico de la empresa pública petrolera están planteados en el Plan 
Nacional de Desarrollo 2007-2012, Metas de la Visión México 2030, el Programa 
Sectorial de Energía 2007-2012, el Programa Especial de Ciencia, Tecnología e 
Innovación 2008-2112 y el Programa Estratégico Tecnológico de Petróleos 
Mexicanos 2010-2024 
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Todos estos documentos regulan el desarrollo y orientan los objetivos de los 
organismos responsables de la actividad científica y tecnológica del país, así como 
recomiendan y fomentan acciones por parte del sector privado, constituyendo un 
valioso marco de referencia. Sin embargo, en su instrumentación se requiere 
mayor coordinación entre las instituciones involucradas. 

En estos documentos se presenta al proceso tecnológico y a la generación de 
innovaciones, como dos de los principales elementos que contribuyen a elevar la 
eficiencia económica y la competitividad del país. 

La meta fundamental es aplicar una política encaminada a cerrar la brecha 
tecnológica existente entre las empresas del país y las de sus competidores 
extranjeros más importantes. 

Los principales lineamientos consisten en estimular la cultura tecnológica y las 
capacidades gerenciales para usar eficientemente las tecnologías; adaptar las 
organizaciones a los cambios del mercado; desarrollar las habilidades técnicas y 
profesionales de los recursos humanos; aumentar el intercambio productivo entre 
la comunidad científica y la empresarial; fortalecer la infraestructura para el 
desarrollo tecnológico; incorporar las normas ambientales a las decisiones 
tecnológicas y productivas; y ampliar la cooperación internacional en materia 
científica y tecnológica. 

En respuesta a estos lineamientos, PEMEX Exploración y Producción tiene como 
reto, para los próximos años, el cumplimiento del siguiente objetivo: "Materializar 
las enormes oportunidades de valor económico de los yacimientos mexicanos de 
hidrocarburos, a través de una serie de iniciativas estratégicas agrupadas en 
cuatro ejes básicos de acción; aplicación eficiente de los recursos de inversión, 
modernización de la estructura organizativa, reducción de restricciones 
tecnológicas y de recursos humanos y mejoras en la eficiencia operativa". 

La poca evolución en los últimos años del desarrollo tecnológico en el sector 
petrolero nacional frente al entorno internacional, plantea la necesidad de 
considerar las restricciones fundamentales al desarrollo y competitividad de la 
industria, entre las que se mencionan la excesiva normatividad que sujeta a la 
empresa pública en lo relacionado a adquisiciones y contratación de bienes y 
servicios que afectan la transferencia y asimilación de tecnología. 

Por otra parte, los recursos financieros y humanos destinados a la investigación y 
desarrollo de las tecnologías de alto impacto son insuficientes y faltan estímulos a 
la inversión destinada a estas actividades estratégicas. 

Modernización de Petróleos Mexicanos. 

Consiente de los nuevos retos, PEMEX inició en los noventa un proceso de 
reorganización estructural y conformó su estrategia tecnológica. 
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En el caso de Pemex Exploración y Producción, los cambios más relevantes 
involucrados en este proceso de reestructuración fueron los siguientes:  

¶ En 1991, la Subdirección de Producción Primaria pasó a ser la División de 
Producción Primaria, bajo un nuevo enfoque de la Organización. Los 
cambios comprendieron la definición de líneas de negocio, el 
adelgazamiento de las estructuras, la descentralización en la toma de 
decisiones, una mayor autonomía operativa para las regiones, 
reservándose a la alta dirección la conducción estratégica; la 
desincorporación de actividades de apoyo no prioritarias, antes 
desarrolladas por la administración; la adopción de criterios de rentabilidad 
económica y la gestión por proyectos de inversión a cargo de grupos 
interdisciplinarios. Cabe destacar que, se adoptó en la organización el 
concepto de proyecto de inversión como elemento fundamental para la 
asignación de presupuesto. 

La División de Producción Primaria se integró por tres regiones Norte, Sur y 
Marina, reduciéndose el número de distritos y zonas que dependían 
directamente del titular de la División. 

¶ En Julio de 1992, fueron creados los organismos subsidiarios de Petróleos 
Mexicanos, a partir de las Divisiones antes integradas, convirtiéndose la 
División de Producción Primaria en PEMEX Exploración y Producción. 
(Figura 3.2) 
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FIGURA 3.2 ORGANIGRAMA DE PETRÓLEOS MEXICANOS 

 

 

¶ En Febrero de 1993 fue emitido el Primer Plan de Negocios de PEP, en el 
cual se consolido la orientación económica de sus actividades, al 
establecerse las bases para cerrar las brechas existentes entre sus 
operaciones y las mejores prácticas internacionales. 

¶ Como resultado del proceso de planeación estratégica, en 1995, Pemex 
Exploración y Producción integró su Plan de Negocios 1995-2000, en 
donde se estableció la creación de una dependencia responsable de 
atender la gestión tecnológica y mejorar las habilidades técnicas de los 
recursos humanos de la empresa, Además, se reorganizó PEP a nivel 
central, convirtiéndose en una Dirección con solo tres Subdirecciones. 

Como consecuencia de lo anterior, en 1996 fue creada la Subdirección de 
Tecnología y Desarrollo Profesional. La nueva subdirección reagrupó las 
funciones que se encontraban segmentadas en cuatro gerencias de 
desarrollo tecnológico, lo que evitaba la ejecución de proyectos integrales y 
no estimulaba el trabajo en equipo, a pesar de esfuerzos importantes que 
se desarrollaban en forma aislada. (Figura 3.3) 
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FIGURA 3.3 ORGANIGRAMA DE PEP 1996 

 

Se dividió además la Región Marina en dos: La Región Marina Noreste y la 
Región Marina Suroeste, ambas con sus oficinas principales en Ciudad del 
Carmen, Campeche. 

Al mismo tiempo, en 1996 dio inicio el proceso de reorganización alrededor 
de Activos, en la Región Marina Noreste y se extendió a las regiones 
Marina Suroeste y Sur, en las que se contó con un total de 28 activos, 
incluidas las coordinaciones operativas, mantenimiento, y seguridad y 
protección ambiental. 

En esta estructura desaparecen los conceptos de distritos de explotación y 
las residencias de exploración. Los primeros son sustituidos por grupos que 
atienden campos o yacimientos y los segundos por grupos organizados 
alrededor de proyectos exploratorios. Para cada región se integraron estos 
grupos en el número y con las particularidades que eran requeridas. 

En 1998, se terminó esta reorganización, al hacerlo en la Región Norte. 
Asimismo, fue adoptado el concepto de Megaproyecto que correspondía a 
una visión integral de las oportunidades de inversión que incorporan las 
actividades de exploración, desarrollo e infraestructura de uno o varios 
campos, con el objeto de obtener mayores rendimientos económicos y una 
explotación racional de los mismos; tales fueron los casos de: Cantarell y 
Cuenca de Burgos. 
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¶ En este esquema de organización, la protección ambiental y la seguridad 
industrial adquirieron una importancia relevante atendiendo a la nueva 
conciencia ambiental, cuidando que el desarrollo de las operaciones 
petroleras se realicen con un estricto apego a la normatividad y seguridad 
de las instalaciones y del personal, incorporando los. adelantos 
tecnológicos, a fin de cubrir los rezagos en la materia. 

 

Los resultados obtenidos en protección ambiental han sido significativos, entre los 
que se encuentran: el manejo de aguas residuales de pozos, el empleo de fluidos 
de perforaci·n ñLimpiosò, el tratamiento y confinamiento de residuos s·lidos, y la 
prevención y restitución de daños a la ecología por derrames de hidrocarburos, 
incorporando normas internacionales y atendiendo a una legislación cada vez más 
rigurosa en beneficio de la sociedad. 

Durante 1999 fueron autorizadas las estructuras de organización e integración de 
seis áreas administrativas, de la propia Dirección General y de las subdirecciones 
de Planeación y Administración y Finanzas. También se autorizó con carácter de 
temporal la estructura de organización básica del Programa Estratégico de Gas  y 
se ajustó la estructura de la Sede suprimiendo la Coordinación Ejecutiva Operativa 
Comercial, distribuyendo sus funciones entre la Dirección General, la Subdirección 
de Planeación y la Gerencia de Recursos Financieros de la Subdirección de 
Administración y Finanzas. (Figura 3.4) 
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FIGURA 3.4 ORGANIGRAMA DE PEP 1999 

 

En el año 2001 se llevó a cabo una reestructuración organizativa del corporativo 
con la creación de la Dirección Corporativa de Competitividad e Innovación, la 
Dirección Corporativa de Operaciones, la Dirección Corporativa de Ingeniería y 
Desarrollo de Proyectos y la Unidad de Planeación Corporativa se convirtió en la 
Dirección Corporativa de Planeación Estratégica. Las actividades de 
competitividad e innovación se orientaron hacia cuatro ejes fundamentales: la 
difusión de la nueva visión institucional, los procesos de reestructuración de la 
institución, la incorporación de mejores prácticas en los principales procesos 
institucionales y acciones de transparencia y combate a la corrupción. 

Para la implantación de mejores prácticas se integró un grupo de trabajo con 
funcionarios de toda la institución, con el fin de llevar a cabo el rediseño del 
proceso de suministros; se elaboró e integró en el portal de Pemex el pacto de 
integridad en la contratación de bienes y servicios; y se realizó la homologación de 
las bases técnicas para las adquisiciones de equipo de cómputo personal, lo que 
permitió generar ahorros importantes para Petróleos Mexicanos.  

A partir de junio de 2001, Petróleos Mexicanos estableció un mercado interno de 
permisos de emisiones de bióxido de carbono con la participación del 
Environmental Defense, organización no gubernamental de reconocido prestigio 
mundial. Con ello Petróleos Mexicanos fue la tercera empresa petrolera en el 
ámbito internacional que implantaba este sistema para la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero. 
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Con el propósito de asegurar la solidez de la cartera de proyectos de inversión y 
dar un seguimiento adecuado, se transitó de una agrupación de proyectos basada 
en programas operativos que en algunos casos no generan valor económico, una 
que en sí mismos generan valor económico, mediante la definición de proyectos 
Integrales de Inversión y se mejoraron las metodologías para la evaluación de 
proyectos de inversión, pasando de un análisis del Valor Presente Neto(VPN) 
simple, a la incorporación de la incertidumbre a través del VPN probabilístico. 

Además se homologó el seguimiento físico-financiero de los proyectos de 
inversión mediante la metodología del valor devengado con base en la estructura 
de división del trabajo. 

Con la creación de la Dirección Corporativa de Ingeniería y Desarrollo de 
Proyectos se buscó darle el apoyo especializado, alcanzar mejores condiciones de 
calidad, oportunidad y costos en la ejecución de los proyectos de la industria 
petrolera. 

Desarrollo tecnológico 

En el ámbito mundial, las grandes empresas petroleras invierten sumas 
importantes de dinero en tecnología, dadas las elevadas expectativas de 
aplicación en los países donde operan y su impacto en la elevación de su 
competitividad y crecimiento sustentable. La rapidez de cambio tecnológico en la 
industria petrolera, obliga a Petróleos Mexicanos a tomar acciones para acortar la 
distancia que separa a esta empresa, de las más avanzadas en este campo.  

Para ello se realizaron diagnósticos de la situación tecnológica en la que se 
encontraba la Institución, en los que se determinaron el nivel de aplicación de 
tecnologías y su comparación con las empresas más destacadas en este rubro. A 
continuación se describen las acciones más importantes realizadas por Petróleos 
Mexicanos en materia de desarrollo tecnológico a partir del año de 1996. 

Entre 1996 y 1997, PEP emprendió una evaluación crítica de su competitividad, 
con la intención de obtener un diagnostico tecnológico e identificar las principales 
necesidades tecnológicas internas y evaluar las capacidades tecnológicas 
existentes y de administración de tecnología. La empresa se planteó ser un 
negocio de exploración y producción moderno, capaz de materializar las enormes 
oportunidades de valor económico de los yacimientos mexicanos. 

Los resultados obtenidos de dicha evaluación señalaron la existencia de 
importantes rezagos con respecto a las empresas líderes en el uso de la mayoría 
de las tecnologías críticas. Con base en ese diagnóstico y el potencial de la 
empresa, se definió una estrategia de seguidor fuerte en la mayoría de las 24 
actividades generadoras de valor de la cadena productiva y de líder tecnológico en 
la explotación de yacimientos fracturados y areno-arcillosos. (Figura 3.5) 
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FIGURA 3.5 ESTRATEGIA TECNOLÓGICA DE PEP 

 

Bajo la perspectiva de consolidarse como "seguidor fuerteò y como ñl²der 
tecnol·gicoò, la iniciativa estrat®gica de PEP de acuerdo a su Plan de Negocios 
1995-2000, fue la reducción de restricciones tecnológicas y de recursos humanos. 

Para ello se definió un proceso de administración de la tecnología (PAT) y se 
diseñó una metodología y un programa de desarrollo profesional. 

Asimismo la Subdirección de Tecnología y Desarrollo Profesional se organizó en 
torno a seis tecnologías críticas: Sismología y Modelado Geológico, Perforación 
No Convencional, Administración de Yacimientos, Productividad de Pozos, 
Sistemas de Producción e Infraestructura de Producción y Transporte, con tres 
áreas de apoyo: Desarrollo Profesional, Gestión Tecnológica y Sistemas de 
Información Tecnológica. 22, 23, 24, 25, 26 

Proceso de Administración de la Tecnología. 

Para la aplicación de la estrategia tecnológica de PEP, se diseñó el proceso de 
administración de la tecnología (PAT), que consistía de un conjunto de actividades 
o subprocesos de detección de necesidades, monitoreo y valoración de la 
tecnología, adquisición tecnológica e investigación y desarrollo, implantación, 
medición del impacto y soporte técnico. Estos subprocesos, a su vez, se 
realizarían en concordancia con el propio proceso de desarrollo profesional. Una 
descripción proceso de administración de la tecnología se presenta en el Apéndice 
I de este documento. 

Fig. 12. Estrategia tecnológica de PEP
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En 1997 se instrumentó el PAT en: cinco sitios de PEP: Distrito Altamira, Activos: 
Litoral de Tabasco, Ku-Maloob-Zaap y Cinco Presidentes (Agua Dulce), y la 
Subdirección de Perforación y Mantenimiento de Pozos. 

En este proceso se clasificaron 369 necesidades tecnológicas, que dieron origen a 
12 proyectos de corto plazo, cuya realización permitió obtener los siguientes 
beneficios: Producción  de aceite de 27.9 MBD Producción  de gas de 3.4 MMPCD 
Una ganancia estimada de 1,900 millones de pesos a valor presente por el 
desarrollo de estos proyectos. Un aumento potencial de reservas del 10 por ciento 
y un ahorro en inversión por 2,000 millones de pesos. 

Se crearon tres redes de especialistas que permitirían a PEP mejorar la 
comunicación entre sus áreas y transmitir experiencias y conocimientos para 
resolver problemas. 

En cuanto a las actividades relevantes de asistencia técnica en tecnologías 
críticas, se redujeron costos en los activos Jujo·Tecominoacan, Cantarell, Abkatun 
y PolðChuc. Se incrementó la producción en el Proyecto Burgos, y en Cantarell, y 
se incorporaron reserves en los activos Abkatun y Pol-Chuc, y en el Proyecto 
Burgos. 

Desarrollo Profesional. 

Una actividad de primordial importancia para PEP significó el Desarrollo 
Profesional de su personal. Esta área fue la encargada de promover la adquisición 
de los conocimientos y habilidades de los recursos humanos que integrarían la 
organización, así como proporcionar una respuesta formal y sistemática a las 
necesidades técnicas detectadas. 

De acuerdo al diagnóstico del personal en PEP, se observó que era necesario que 
los profesionales técnicos estuvieran capacitados para utilizar tecnologías, tanto 
maduras, como en crecimiento. 

Así mismo se determinó una escasez de profesionales en geología, geofísica 
ingeniería de yacimientos e ingeniería petrolera, y falta de habilidades de los 
mandos gerenciales en administración de proyectos y utilización de criterios de 
eficiencia económica, principalmente. 

Para mejorar la situación del personal, el área de Desarrollo Profesional orientó la 
capacitación, el desarrollo de las habilidades y los conocimientos de los recursos 
humanos hacia las necesidades del negocio. Para alcanzar dicho objetivo se 
emprendieron acciones de corto, mediano y largo plazos, entre las que destacaron 
las siguientes: 

¶ Con el apoyo y la participación de las regiones y la sede, se desarrolló e 
implementó una metodología para sistematizar el desarrollo profesional 
técnico. Esta, contemplaba un modelo de competencias, la detección de 
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necesidades, el plan de desarrollo profesional, catálogos de cursos y sus 
proveedores, y un programa anual de desarrollo profesional incluyendo una 
evaluación. 

¶ La difusión, entrega de formatos y uso del diccionario de competencias 
profesionales a nivel sede, regiones y activos. 

¶ En colaboración con instituciones nacionales y extranjeras de educación 
superior, se impulsaron programas de posgrado 

¶ Se promovieron intercambios de profesionales con compañías operadoras y 
centros de investigación, así como cursos de capacitación para la 
actualización profesional 

¶ La suscripción de convenios con instituciones académicas y centros de 
investigación nacionales y extranjeras. Como ejemplo de esto fue el 
convenio entre PEMEX-IFP-EMP, firmado en 1997, con una duración de 
tres años 

¶ Adicionalmente se efectuaron visitas técnicas y proyectos de asimilación de 
tecnologías. 

Durante 1998 la Subdirección de Tecnología y Desarrollo Profesional (STDP) 
planeó realizar la programación y coordinación de la implantación del Proceso de 
Administración de Tecnología (PAT) cuyo objetivo era dar continuidad a los 
esfuerzos realizados el año anterior. Este proceso se debería aplicar a 34 sitios de 
PEP, para cubrir la totalidad del sistema, debiéndose concluir en 1999. 

La actividad de Desarrollo Profesional, tenía como meta en el corto plazo, 
incrementar la eficiencia de las tecnologías en uso a través de cursos, talleres, 
diplomados, visitas técnicas, estancias y especialidades. 

Asimismo, orientaría sus esfuerzos a la elaboración de perfiles individuales y de 
grupo en la detección de necesidades de desarrollo profesional, el desarrollo de 
sistemas de información, la aplicación de encuestas, tomando como base el 
diccionario de competencias, el diseño de un plan de carrera y la elaboración de 
pronósticos de requerimientos de profesionales técnicos de PEP, los cuales 
deberían llevarse a cabo en colaboración con el Colegio de Ingenieros Petroleros 
de México, para esta especialidad. 

La STDP tenía planteado el establecimiento y funcionamiento de redes de 
especialistas como herramienta para mejorar el desempeño para la solución de 
problemas tecnológicos a través de compartir el conocimiento, teniéndose 
contemplado para 1998, la creación 18 redes adicionales a las tres redes ya 
integradas durante 1997. 
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En 1999 PEP a través de la STDP inició 14 programas relacionados con el 
desarrollo integral del personal técnico de esa subsidiaria para lo cual requirió de 
un censo de todos los profesionistas que laboran en PEP considerando sus 
especialidades para definir la capacitación requerida acorde a un plan de carrera 
para todos ellos, definiéndose un programa de capacitación para llevarse a cabo 
durante el bienio 1999-2000, así como la conformación de programas  para 
posgrados, la participación de instructores internos y de mentores para integrar los 
programas de capacitación. 

En ese año se continuaron las actividades para el seguimiento de la consolidación 
del PAT y para la instalación del Sistema para la Administración de la Tecnología 
(SIAT) como una herramienta de soporte para el PAT. Paralelamente se impulsó 
la integración de grupos de trabajo alrededor de las tecnologías críticas definidas 
anteriormente para dar apoyo técnico en la elaboración de los proyectos nuevos. 

Durante el periodo 2000-2003 se planeó efectuar talleres y cursos cortos que 
atendieran las necesidades del diccionario de competencias y de las áreas de 
mayor interés de las tecnologías críticas y formar especialistas, maestros y 
doctores en tecnologías seleccionadas para atender las necesidades de 
conocimiento técnico especializado acordes con la estrategia tecnológica definida 
por las expectativas y objetivos de PEP en el entendido que esos profesionistas 
serán los que deberán impulsar los cambios en la tecnología, en las prácticas 
operativas y en la administración del negocio en el mediano plazo. 

Se incluyeron también las estancias técnicas en compañías operadoras las cuales 
son un medio bastante eficiente para lograr en el corto plazo, el aprendizaje de las 
mejores prácticas utilizadas por las compañías operadoras en la industria petrolera 
mundial. 

Durante 2002, Petróleos Mexicanos trabajó en la implantación de Redes de 
Especialistas. Ésta es una de las mejores prácticas que las compañías 
internacionales aplican como parte de su proceso productivo. Las redes se 
constituyen como grupos de trabajo que no requieren estar en un área física 
específica, pues lo más importante es generar información y compartir 
conocimiento a través de cualquier medio. El objetivo es el mejoramiento continuo 
de los procesos de negocio, dentro de un ambiente altamente competitivo, en 
donde la recolección, selección, análisis y difusión de información se convierten en 
factores claves de éxito. Su implantación implica contar con una infraestructura de 
telecomunicaciones y almacenamiento de datos idóneos para llegar a cualquier 
punto de la empresa; para ello, se ha establecido un mecanismo de comunicación 
electrónica consistente en tres elementos principales: utilización de medios de 
comunicación convencionales; almacenamiento masivo de datos e información; y, 
página Intranet. 

La estrategia tecnológica aplicada en Petróleos Mexicanos llevó a enfocar sus 
recursos a la obtención y asimilación de tecnologías, con base en las necesidades 
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detectadas en los diferentes negocios de la empresa, dentro de los cauces 
definidos por las estrategias contenidas en el Plan de Negocios de Petróleos 
Mexicanos. Las metas como seguidor fuerte de tecnología señalan la depuración 
de tecnologías obsoletas e improductivas y la adopción de desarrollos 
tecnológicos modernos y de resultados comprobados, con la finalidad de 
consolidarse, a mediano plazo, como una empresa líder y competitiva en el 
entorno internacional. 

En este sentido, Petróleos Mexicanos consideró la adquisición y uso de tecnología 
probada como un vehículo de cambio que le permite modernizar sus actividades, 
reducir el tiempo de los trabajos de exploración, producción y transporte de los 
hidrocarburos, optimizar los proyectos orientados al desarrollo de campos 
petroleros, mejorar el diseño y operación de sus instalaciones, elevar el nivel de 
seguridad industrial y eliminar en lo posible, el impacto de sus actividades sobre el 
ambiente. 

Para Petróleos Mexicanos el factor humano es el más importante si se quiere 
arribar a estadios de empresa de clase mundial. Con esta premisa, la tarea 
esencial es invertir en el desarrollo de este factor, para lo cual se implantaron 
diversos programas tendientes a capacitar al personal, con el objetivo de contribuir 
en la formación de especialistas técnicos requeridos en las diferentes áreas de 
trabajo, y cerrar las brechas tecnológicas existentes. Así, se celebraron talleres y 
cursos cortos, capacitación por proyecto, postgrados, y la implantación de la 
universidad virtual, entre otros. 

En 2002 se mantuvieron contactos con diversas empresas e instituciones de 
reconocido prestigio en la industria petrolera internacional, lo que desembocó en la 
firma de convenios generales de colaboración con empresas petroleras 
internacionales como Statoil, British Petroleum, Chevron Texaco, Exxon Mobil y 
Shell. El objetivo de dichos convenios fue establecer el marco general de 
colaboración entre estas empresas y Petróleos Mexicanos en materia de 
investigación, desarrollo científico y tecnológico, y desarrollo de recursos 
humanos. 

Para el año 2003 se dio atención prioritaria a la integración de las funciones de la 
Dirección Corporativa de Ingeniería y Desarrollo de Proyectos para normar y 
ejecutar los proyectos prioritarios, considerando también el propósito de otorgar 
apoyo especializado a los organismos subsidiarios que les permitiera alcanzar 
mejores condiciones en calidad, oportunidad y costos en la ejecución de los 
proyectos prioritarios de la industria petrolera, observando las más altas normas 
en materia de seguridad y protección ambiental. 

En ése mismo año, cambia la organización de PEP y se toma la decisión de 
desaparecer la Subdirección de Tecnología y Desarrollo Profesional e incorporar 
sus funciones a dos nuevas subdirecciones y al área de exploración que ya 
existía. 
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En 2004 el Consejo de Administración de Petróleos mexicanos acordó la 
cancelación de dos direcciones corporativas, la de Planeación Estratégica y la de 
Competitividad e Innovación, cuyas funciones fueron reasignadas a las 
direcciones corporativas de Finanzas, de Operaciones y de Administración. En 
cuanto a la Dirección Corporativa de Seguridad Industrial y Protección Ambiental 
se aprobó su transformación a subdirección y asignarla a la Dirección Corporativa 
de Operaciones. 

En 2007, de acuerdo a la Guía Técnica para la Creación y Operación de Redes de 
Expertos, Petróleos Mexicanos formó cinco redes de mantenimiento y designó a 
los coordinadores acorde con su especialidad: mecánica, electricidad, 
instrumentación, equipo estático y mantenimiento civil. Estas redes juegan un 
papel importante en la detección oportuna de problemas crónicos y su prevención. 

En 2008, a partir de las iniciativas estratégicas establecidas, se definieron 26 
objetivos, de los cuales 22 se agrupan en cuatro ejes rectores: excelencia 
operativa, crecimiento, modernización de la gestión y responsabilidad social, y 
cuatro pertenecen al ámbito financiero. 

¶ Excelencia operativa. Se busca mejorar la planeación, administración y 
financiamiento de proyectos mediante la implantación del Sistema 
Institucional de Desarrollo de Proyectos (SIDP), misma que inició en 2007; 
acelerar la implantación del Sistema de Gestión por Procesos (SGP), para 
coordinar tareas comunes a toda la organización, y maximizar el valor 
económico; y, en materia de confiabilidad operativa, la instrumentación del 
modelo PEMEX-Confiabilidad, que permitirá la operación continua de las 
plantas y la reducción de riesgos. 

¶ Crecimiento. Sobresale la instrumentación de una nueva estrategia de 
exploración, que considera de manera integral la evaluación del potencial, 
la incorporación de reservas y la delimitación de yacimientos, con lo que se 
busca la viabilidad futura de Petróleos Mexicanos mediante el incremento y 
reclasificación de reservas en el mediano y largo plazo. 

¶ Modernización de la gestión. Se busca implantar una cultura empresarial 
enfocada a resultados, con un esquema de evaluación del desempeño 
basado en metas y objetivos específicos; en la mejora de la empresa, 
compaginar los aspectos técnicos con los económicos y financieros para 
lograr cambios; y aprovechar la flexibilidad presupuestal y financiera, 
derivada de la Reforma Energética para mejorar la gestión y financiamiento 
de los proyectos. 

¶ Responsabilidad social. Sobresale el fortalecimiento del desempeño 
ambiental de la empresa, que contempla la captura de oportunidades 
operativas, la sustentabilidad de las inversiones y la responsabilidad social 
comunitaria. 
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El 28 de octubre de 2008, el Congreso de la Unión aprobó la Reforma Energética, 
resultado de la iniciativa del Ejecutivo Federal y de la participación activa de todos 
los grupos parlamentarios. El 28 de noviembre de 2008, se publicaron los siete 
decretos que integran la Reforma, uno de ellos es a Ley de la Comisión Nacional 
de Hidrocarburos, mediante los cuales se expiden, reforman, adicionan y derogan 
diversas leyes para fortalecer y modernizar a la industria petrolera mexicana.  

En 2010, se diseñaron e implantaron los mecanismos de control para la 
integración el Plan de Negocios 2012ï2026; de llevó a cabo la elaboración de 
normatividad para regular la planeación estratégica en Petróleos Mexicanos y 
organismos subsidiarios y se inició el diseño de los mecanismos de reporte 
matricial para el Sistema de Gestión de la Estrategia. 

Con el propósito de apoyar el crecimiento y mejora del negocio mediante la 
tecnología, se elaboró y aprobó el Programa Estratégico Tecnológico y se 
plantearon los mecanismos e instrumentos que faciliten el control y seguimiento de 
la capitalización del conocimiento tecnológico de Petróleos Mexicanos. 

En agosto de 2011, se autorizó una reorganización de PEMEX Exploración y 
Producción, la cual al momento de cerrar este documento todavía no se había 
analizado, por lo que no se incluyen comentarios de la misma. En la siguiente 
versión que la CNH elabore del DT-2, se presentarán sus posibles resultados y 
consecuencias en el corto y mediano plazos. 

Instituto Mexicano del Petróleo.  

La modernización de Pemex en lo general y en particular de Pemex Exploración y 
Producción, tuvo como consecuencia una serie de cambios en otras instituciones 
del sector petrolero nacional, entre las que se destaca al IMP. 

De 1970 a 1978, se propició el desarrollo científico y tecnológico en diversas áreas 
de la industria petrolera y el IMP comenzó el registro de sus primeras patentes, 
alcanzó la comercialización de sus primeros resultados e inició proyectos 
mancomunados con empresas extranjeras.50 Durante el periodo 1978-1982, se 

enfocaron los recursos en el IMP para una mayor y mejor investigación, 
principalmente en petroquímica y refinación, pues se veían como dos áreas 
estratégicas para la exportación de crudo procesado. 

La nueva estructura de Pemex dio pauta al Instituto Mexicano del Petróleo para 
delinear otras actividades de investigación y desarrollo de tecnologías y desde 
fines de la década de los ochentas, el Instituto inicio una reestructuración interna, 
paralelamente a la de Pemex, orientada a la eliminación de la burocracia y poca 
respuesta a las necesidades tecnológicas de la industria nacional. Durante estos 
años, se llevó a cabo el primer análisis estratégico de la institución, del que 
sobresalió el crecimiento desmesurado de las áreas de apoyo, en perjuicio de las 
áreas sustantivas destinadas a la Investigación y Desarrollo (I y D), así como la 
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pérdida de capital humano altamente calificado que emigro, una parte a Pemex, 
otra a la iniciativa privada, además a instituciones de educación superior e incluso 
al extranjero. Como parte de la reestructuración de las actividades involucradas en 
la investigación básica y tecnológica se dio origen a la Subdirección de 
Investigación Científica Aplicada.  

Lo anterior afectó la posición competitiva del IMP, ante firmas de ingeniería y 
centros de investigación nacionales y extranjeros, sobre todo, su capacidad para 
apoyar el desarrollo tecnológico de la industria petrolera nacional.  Durante los 
años noventa, la institución llevó a cabo un proceso de adelgazamiento de su 
estructura en apoyo a sus áreas sustantivas, adoptando, al mismo tiempo, criterios 
comerciales y de rentabilidad en su gestión interna, así como un programa de 
desarrollo de sus recursos humanos.  

A partir de 1994 fue implementada una organización conformada por unidades de 
negocio a fin de fortalecer las diversas áreas de investigación, desarrollo 
tecnológico y servicios técnicos especializados, así como la promoción de 
proyectos de investigación de interés para las subsidiarias de Pemex. 

FIGURA 3.6 ORGANIGRAMA DEL IMP 1994 

 

PEMEX aportó los recursos del fideicomiso FIDEPEMEX, para financiar la 
investigación y desarrollo tecnológico del Instituto Mexicano del Petróleo, los 
intereses de este fideicomiso sirvieron para integrar el FIES. Este se creó con la 
participación de los investigadores de las instituciones de educación superior, en 
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los las áreas de exploración, producción, procesamiento, manejo, distribución, 
economía de la energía y uso no contaminante de los hidrocarburos y sus 
derivados, con el objetivo de contribuir al avance y desarrollo de nuevas 
metodologías para apoyar el fortalecimiento de la posición competitiva de la 
industria petrolera. Sin embargo, los esfuerzos no se vieron reflejados en el corto 
plazo, siendo necesario asegurar su continuidad, para que no quedaran sujetos a 
cambios de administración. 

Como resultado de la aprobación de la Ley de ciencia y Tecnología y sus 
posteriores modificaciones, el 21 de julio de 2000 el IMP fue reconocido como 
Centro Público de Investigación que origino una modificación de su Decreto de 
Creación, permitiéndole que en octubre de 2001 quedara facultado para 
estructurar un programa de postgrado para formar especialistas, maestros, 
doctores e investigadores en las áreas de su actividad. 

Durante el periodo 2000-2005 se trabajó en dos objetivos fundamentales: la 
construcción de una masa crítica de investigación y el desarrollo de proyectos 
estratégicos en áreas como yacimientos naturalmente fracturados, transporte de 
hidrocarburos, procesamiento de crudo Maya, combustibles limpios, aguas 
profundas, optimización energética, protección ambiental y seguridad industrial. 

Actualmente su gestión está enfocada a responder los retos tecnológicos de la 
industria petrolera, con el compromiso de ser un centro público de investigación 
concebido para generar tecnología propia que le agregue valor a Pemex 
encauzando sus actividades de investigación y desarrollo tecnológico hacia las 
áreas estratégicas relacionadas con la exploración y explotación de yacimientos 
en aguas profundas, crudos pesados, explotación del aceite del terciario del Golfo 
(Chicontepec) y la producción de combustibles limpios. 

Otras instituciones y sector privado. 

Petróleos Mexicanos ha sido el impulsor en México del desarrollo de las Ciencias 
de la Tierra aplicables a la exploración y producción de hidrocarburos, a través del 
apoyo a instituciones como la Universidad Nacional Autónoma de México y el 
instituto Politécnico Nacional, a las cuales ha brindado apoyo financiero y recursos 
humanos calificados para el desarrollo de los diversos programas a nivel 
licenciatura y posgrado. 

Estos centros de educación superior han formado gran parte de los recursos 
humanos de la institución. Sin embargo, su participación en lo que se refiere a 
investigación y desarrollo ha sido limitada, por lo que la relación empresa- 
universidad es reducida. 

En los últimos años, se ha observado la necesidad de adecuar los diversos 
programas de formación a las necesidades de Pemex, y los centros de educación 
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superior deberán asumir una participación más activa de acuerdo a la dinámica y a 
la nueva estructura de la industria petrolera actual. 

Entre las instituciones nacionales de mayor importancia para el desarrollo 
tecnológico se encuentra el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT), que desde su fundación a principios de los setentas ha 
desempeñado un papel relevante en la formación de recursos humanos, en la 
promoción del avance científico y tecnológico del país, y en la  integración de una 
infraestructura nacional para alcanzar sus objetivos así como evaluarlos127. 

 

Los logros de este organismo son valiosos, sin embargo, institucionalmente las 
relaciones habían sido limitadas y no fueron sido capitalizadas las oportunidades 
de realizar proyectos conjuntos en desarrollo profesional, desarrollo de tecnologías 
críticas en colaboración con centros de investigación  y universidades, difusión de 
información científica y tecnológica, transferencia de tecnología y cooperación 
internacional. 

Sin embargo, con el fin de fomentar la investigación y el desarrollo de la tecnología 
en el sector energético, el 16 de mayo de 2008, la SENER y el CONACYT 
firmaron un convenio para la creación de los Fondos Sectoriales CONACYT-
SENER-Hidrocarburos y CONACYT-SENER-Sustentabilidad. El 4 de agosto 2008 
se constituyó el Fideicomiso del Fondo Sectorial CONACYT-SENER 
Hidrocarburos, con 512 millones de pesos con el objeto de desarrollar la 
investigación científica y tecnológica aplicada, tanto a la exploración, explotación, 
y refinación de hidrocarburos, como a la producción de petroquímicos básicos, así 
como también, la adopción, innovación, asimilación y desarrollo tecnológico en 
dichas áreas; y la formación de recursos humanos especializados en la industria 
petrolera.  

El 9 de diciembre de 2008 se llevó a cabo la primera sesión del Comité Técnico 
del Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Hidrocarburos, en la cual se acordó llevar 
a cabo un análisis de los principales temas del Programa de Investigación 
presentado por PEMEX, a través de uno de los órganos del Fondo, para que 
posteriormente se proceda a la publicación de los concursos para que las 
instituciones nacionales presenten proyectos de investigación y formación de 
recursos humanos que podrán ser apoyados con recursos del Fondo. 

Durante 2008, continuaron los trabajos para definir el rumbo de la política 
tecnológica en PEMEX, los cuales, consideran programas específicos en materia 
de geología y geofísica; y la optimización de la rentabilidad de las inversiones en 
perforación, terminación y reparación de pozos. 

PEMEX suscribió tres convenios de cooperación no comercial. Dos convenios 
constituyen el marco general para investigación y desarrollo científico y 
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tecnológico; y el tercero para el levantamiento de sondeos marinos 
electromagnéticos para reducir el riesgo exploratorio en aguas profundas. Las 
ventajas que se logran con estos convenios son: 

Obtener mejores prácticas y experiencias de empresas de prestigio internacional, 
así como la posibilidad de desarrollar experiencia en disciplinas para la 
exploración y explotación de hidrocarburos. 

En lo que se refiere a empresas proveedoras de bienes y servicios a la industria 
petrolera, estas han mantenido una estrategia de adquirir tecnología en el exterior 
a través de representaciones y contratos, sirviendo, algunas veces de enlace entre 
las compañías de servicio transnacionales y Petróleos Mexicanos. 

Al interior de las empresas del sector privado los esfuerzos se tendrán que dirigir 
al desarrollo de una organización impulsora del cambio, receptiva y generadora de 
innovación tecnológica, la acumulación e intercambio de conocimientos, estímulos 
y superación profesional de sus recursos humanos. 

La reestructuración de los organismos del sector público petrolero ha sido 
importante en los últimos diez años, adaptándose a la evolución del mercado 
internacional y a las condiciones de la economía del país; no obstante, habrá que 
continuar ese proceso hacia el logro de una mayor coordinación que oriente las 
acciones a objetivos comunes y una mayor relación en la cadena empresa 
operadora centro de investigación-universidad-gobierno federal-proveedores de 
bienes y servicios, como ha sido el modelo observado en países con desarrollo 
tecnológico avanzado. 

Desarrollo tecnológico en la Industria Petrolera Nacional.  

La aplicación de nuevas tecnologías en la industria petrolera del país, ha estado 
generalmente determinada por la evolución de éstas a nivel internacional, debido a 
la escasa innovación interna que fue resultado, en parte, de la ausencia de una 
estrategia de desarrollo científico y tecnológico, así como de falta de recursos 
humanos económicos. 

Asimismo, la política de proteccionismo económico y sustitución de importaciones 
que prevaleció después de la segunda guerra mundial hasta los años ochenta, 
inhibió la competencia entre los proveedores de bienes y servicios tecnológicos 
para la industria y el acceso oportuno a nuevas tecnologías. 

Por otra parte, la fuerte integración productiva de Petróleos Mexicanos que 
consistía en desarrollar por si misma funciones no sustantivas, limitó la capacidad 
innovadora de las empresas. 

Lo anterior definió el perfil de la empresa de seguidor tecnológico, dependiente de 
los avances disponibles en el mercado internacional, sin un programa que 
implicara una adecuada adquisición, aplicación, difusión y asimilación de los 
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conocimientos y habilidades, hasta el año de 1996, en el que se define una 
estrategia para cerrar los rezagos, como ya se presentó. 

En los últimos años, con la modernización del sector petrolero nacional y la 
adopción de nuevas formas de trabajo y contratación de servicios, se incorporan 
avances en las tecnologías críticas del negocio, como se aprecia en la evolución 
de las actividades de exploración, perforación y producción de hidrocarburos, 
haciéndose necesario desarrollar las capacidades propias de la empresa. 

A continuación se describen algunos ejemplos de los principales avances 
tecnológicos que han cambiado el ritmo de desarrollo de la institución.  

Exploración. 

En la exploración petrolera, con el advenimiento de la grabación magnética en 
formato digital, la técnica de punto reflejo común y la instalación del primer centro 
sismológico en 1965, se inició una intensa actividad sísmica 2D en tierra, lo que 
permitió el descubrimiento de los enormes campos de la provincia mesozoica de 
Chiapas y Tabasco, durante la década de los años setenta. 

La aplicación de sismología marina 2D dio paso al descubrimiento de los campos 
gigantes de la gran provincia petrolera de la Sonda de Campeche; y el uso de 
sismología 3D hizo posible la mejor definición de los campos Cantarell, Abkatun, 
Pol y Chuc, entre 1978 y 1981, en la Región Marina. 

En un artículo presentado en 1994, se muestra esquemáticamente el efecto que 
han tenido los desarrollos tecnológicos en exploración, para incrementar tanto el 
tamaño de los descubrimientos, como el porcentaje de éxito en la perforación. 

Más recientemente, algunos de los proyectos que se han venido realizando 
presentan una intensa actividad en sísmica 3D, por ejemplo, en la provincia de gas 
no asociado de la Cuenca de Burgos. También se ha desarrollado el primer 
trabajo con esta tecnología en áreas montañosas y con empleo de cable de fondo 
en el complejo Cantarell. Así mismo, los trabajos sísmicos con objetivos 
subsalinos en la provincia de Coatzacoalcos, han avanzado significativamente en 
los últimos años. 

Perforación. 

Por lo que respecta a la perforación, los pozos inicialmente se hacían en forma 
vertical. Posteriormente, la necesidad de abatir costos en la perforación marina, 
propicio el desarrollo de trayectorias desviadas pero dirigidas a objetivos definidos 
lo que dio paso a los pozos direccionales. 

La evolución tecnológica llevo a la industria hacia los pozos horizontales y de 
alcance extendido con herramientas denominadas ñsistemas de navegación". Por 
otra parte, las trayectorias no convencionales como las reentradas y los 
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multilaterales han permitido explotar áreas no alcanzables por los pozos de 
trayectorias convencionales, así como, la explotación de varios yacimientos 
simultáneamente, dando como resultado adicional un incremento importarte en la 
producción de los campos en explotación. 

Los avances actuales de la perforación de pozos están enfocados a evitar el daño 
a la formación productora, como es el caso de la formulación de nuevos fluidos de 
perforación y la perforación bajo-balance. La tecnología para perforación de pozos 
con agujero reducido y la tubería flexible para el uso de la perforación, terminación 
y mantenimiento de pozos están en pleno desarrollo. 

Productividad de pozos. 

Un aspecto al que se le ha dado mucha importancia recientemente, es el relativo a 
la productividad de cada pozo. Por esta razón, ahora se aplican a las formaciones 
productoras estimulaciones y fracturamientos hidráulicos, utilizando la mejor 
tecnología, tanto para los fluidos utilizados, como en los materiales que dan 
sustento a las fracturas. 

Por otro lado, existen varios campos petroleros que producen asfáltenos, los 
cuales reducen la productividad de los pozos. En este sentido, la tecnología 
necesaria para resolver este problema apenas se está desarrollando y Pemex 
participa con compañías de servicio y en consorcios en el extranjero, para mejorar 
el flujo de aquellos pozos que producen petróleo crudo con asfáltenos. 

Producción. 

Para optimizar la producción de los campos, en la etapa de exploración primaria 
se aprovecha la energía del yacimiento, posteriormente se instalan sistemas 
artificiales de explotación, como por ejemplo bombeo neumático, bombeo 
mecánico, bombeo electro centrífugo o algún otro para compensar la insuficiencia 
de la presión del yacimiento. 

Actualmente se dispone de diversos sistemas artificiales de producción, los cuales 
se adaptan y utilizan en función de las características particulares de cada pozo. 
Entre los sistemas de bombeo más aplicado se encuentran los siguientes: electro 
centrífugo, mecánico, hidráulico jet, hidráulico pistón, de cavidades progresivas y 
bombeo neumático usando un motocompresor instalado a boca de pozo. 

Yacimientos. 

Antes de 1975, la Ingeniería de Yacimientos fue sinónimo de una disciplina, que 
operaba aislada del resto de la cadena de valor, es decir, existía escasa sinergia 
entre los diversos procesos de explotación de los yacimientos. Entre 1985 y 1990 
se enfatizó el valor del trabajo en equipo entre las diversas especialidades 
relativas a la Administración de Yacimientos y se difundió de manera muy 
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importante el uso de la informática en esta actividad. A partir de 1989 se habló ya 
de la Administración de Yacimientos. 

La aplicación del proceso de Administración de Yacimientos comprende la 
definición de los objetivos que se pretenden alcanzar en el yacimiento; integrar un 
plan de desarrollo del campo, implantar un plan de trabajo, monitorear y evaluar 
los resultados, así como la revisión del programa ejecutado. 

En la Administración de Yacimientos debe insistirse en fomentar una nueva cultura 
de trabajo, la cual debe transitar hacia la mayor participación e integración entre 
las distintas áreas y un mayor involucramiento del personal en la toma de 
decisiones. En este sentido, se generan estudios integrales de yacimientos, donde 
se incluyen datos geológicos, geofísicos, petrofísicos y de ingeniería, para 
construir un modelo numérico del yacimiento o campo de estudio. Generalmente, 
estos trabajos se realizan con la participación de equipos interdisciplinarios, 
habiéndose obtenido excelentes resultados en años recientes. 

Infraestructura de Producción y Transporte. 

Con el desarrollo de la Sonda de Campeche en la segunda parte de la década de 
los años setenta y principios de los ochenta, México obtiene avances muy 
destacados en ingeniería. En particular, la planeación, construcción e instalación 
de plataformas y ductos en los campos marinos, convierte a nuestro país, como ya 
se dijo, en un gran productor mundial. Sin embargo, al reducirse la actividad, se 
pierden las experiencias, el recurso humano y las habilidades adquiridas. Pero en 
1996, con el Proyecto Cantarell, las necesidades de estos conocimientos vuelven 
a cobrar interés y por lo tanto la ingeniería mexicana continúa ayudando 
tecnológicamente a la industria petrolera nacional. 
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4. PERSPECTIVAS Y RETOS DE LA TECNOLOGÍA PETROLERA EN 
MÉXICO.  

En esta sección se presentaran algunas propuestas de solución a los problemas 
de orden tecnológico que enfrenta la actividad petrolera en México. Un análisis de 
la evolución de esta actividad en los últimos años se presenta en el Apéndice II de 
este documento y sirve como referencia para este capítulo. 

México debe reconocer y aprovechar que siendo PEMEX el único operador en el 
país y contando con cuantiosos recursos petroleros, tanto probados como 
potenciales, se tiene una ventaja competitiva. 

Aun así, la empresa deberá mejorar sus diferentes procesos para adaptarse al 
mercado internacional para continuar operando con costos bajos de producción, 
empleando nueva tecnología y jerarquizando sus diferentes actividades. Es decir, 
atacando primero aquellas áreas o proyectos que tengan el menor riesgo posible y 
la mayor rentabilidad esperada. 

De esta manera, por ejemplo, se deberá poner mayor énfasis en aquellas reservas 
ya probadas y que pudieran aumentarse con la aplicación de procesos de 
recuperación secundaria o mejorada. Al  mismo tiempo, continuar explorando de  
manera intensiva en el mar, como Io marca el Plan Estratégico de Exploración de 
Pemex, sin descuidar como una acción importante la exploración en aguas más 
profundas, donde el potencial de México es enorme. 

Por otro lado, se deberá llevar a cabo un programa muy ambicioso para explorar y 
explotar los recursos de gas de lutitas (shale gas), que pudieran existir en el país. 

Otras fuentes de energía. 

Conviene hacer algún comentario acerca del desarrollo de otras fuentes alternas 
de energía, sobre todo porque éstas pudieran impactar a la industria petrolera 
mundial. 

El mundo sigue utilizando mayormente el aceite y el gas, que son combustibles 
fósiles, para satisfacer sus necesidades de energía. Sin embargo, hay otras 
fuentes como el carbón, la hidráulica y la energía nuclear que contribuyen a 
satisfacer las necesidades de la humanidad.  

De hecho en varios países se ha disminuido el interés por la energía nuclear, 
esencialmente por motivos de seguridad y protección ambiental y no se pone tanto 
énfasis de manera generalizada en el uso del carbón, aunque su utilización es 
importante. (Figura 4.1) 
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FIGURA 4.1 CONSUMO MUNDIAL DE ENERGÍA PRIMARIA  
1965-2010 
MMBPCED 

 

Fuente: BP Statistical Review 2011 

Con los precios actuales del petróleo, cercanos a 100 dólares por barril, parece 
probable que se desarrollen masivamente otras fuentes alternas de energía, como 
la solar y la eólica. Pero, se requiere llevar a cabo investigación en nuevas fuentes 
de energía para su uso en la transportación, donde los combustibles fósiles no 
tienen competencia hasta la fecha.  

El panorama mundial parece indicar entonces que seguiremos dependiendo de los 
hidrocarburos para satisfacer gran parte de las necesidades primarias de energía 
de la humanidad, al menos en los próximos 15 o 20 años, ya que no se vislumbra 
ningún desarrollo tecnológico que pudiera indicar el uso de otras fuentes alternas. 
(Tabla 4.1) 
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TABLA 4.1 CONSUMO MUNDIAL DE ENERGÍA PRIMARIA 
1990-2030 

ESCENARIO DE REFERENCIA 
participación porcentual 

 

Aun en el caso de la energía solar, que ha sido utilizada ya en varias partes del 
mundo, aunque de manera marginal, no parece poder ser la solución energética 
en el periodo ya indicado.  Por estas razones, el petróleo como tal seguirá siendo 
la fuente de energía  fundamental para el mundo y por lo tanto su exploración, 
desarrollo y producción, deberá continuar realizándose al menor costo posible y 
empleando la mejor tecnología que pudiera ayudar a extender el uso de los 
hidrocarburos, mucho después de este inicio del siglo XXI. 

Retos tecnológicos para México. 

En el Plan Estratégico Tecnológico de Pemex 2010-2024 (PET) se tienen 
planteados para PEP, tres Retos fundamentales con sus respectivas 10 Áreas 
Tecnológicas Estratégicas que a su vez se derivan en 56 problemáticas que 
fueron jerarquizadas para enfocar el esfuerzo de identificación necesidades. 

Reto 1: Incrementar las reservas de hidrocarburos para asegurar la 
sustentabilidad de largo plazo de la empresa 

1. Aumentar el nivel de incorporación de reservas de aceite en aguas someras 
y áreas terrestres. 

2. Ampliar el portafolio de oportunidades exploratorias en áreas de gas no 
asociado.  

3. Incrementar la probabilidad de éxito comercial en aguas profundas.  

4. Intensificar la actividad en delimitación para incrementar la reclasificación e 
incorporación de reservas. 

Histórico Proyección
1990 1995 2000 2005 2010 2020 2030

Petróleo 38.4 38.2 38.3 36.0 34.6 31.5 30.6
Gas Natural 21.2 21.7 22.4 22.5 23.5 23.9 22.7
Carbón 25.1 23.5 22.7 25.9 26.0 25.8 27.0
Nuclear 5.7 6.2 6.3 5.8 5.5 6.3 6.4
Otras Fuentes 9.5 10.4 10.2 9.8 10.4 12.4 13.3

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 1. Consumo Mundial de Energía Primaria, 1990-2015
Escenario de Referencia

(Participación Porcentual)

Fuente: EnergyInformation Administration, US DOE, January2011
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Reto 2: Sostener e incrementar la producción de hidrocarburos para atender 
los requerimientos energéticos del país.  

5. Actualizar esquemas de explotación de campos productores (en desarrollo 
y maduros).  

6. Desarrollo eficiente de campos complejos (Chicontepec y Crudos Extra 
pesados).  

7. Reactivación de campos marginales, campos abandonados y en proceso 
de abandono. 

8.  Adelantar el desarrollo de campos recientemente descubiertos para 
obtener producción temprana de crudo y gas no asociado.  

Reto 3: Mantener niveles de eficiencia internacionales en aprovechamiento 
de gas y costos para fortalecer la rentabilidad del negocio.  

9. Incrementar y mantener el aprovechamiento de gas.  

10.  Optimizar costos asociados a producción, descubrimiento, desarrollo y 
transporte de hidrocarburos. 

Como se observa, los retos de Pemex Exploración y Producción en este ámbito 
son importantes y exigen un esfuerzo de gran magnitud. 

A continuación se presentan algunos de  ellos,  más  a manera de señalar las 
tecnologías críticas  que requiere México, que con la intención de hacer una lista 
completa de retos tecnológicos en nuestro país. 

Seguridad Industrial y Protección  Ambiental. 

Para la industria petrolera nacional como internacional, es cada vez más 
importante llevar a cabo sus operaciones de exploración y producción con un total 
cuidado del medio ambiente, tanto en tierra como en el mar. Como ya se 
mencionó, la industria petrolera internacional ha tenido desafortunadamente 
algunos accidentes importantes, en los cuales se ha derramado petróleo, 
afectando al medio ambiente. 

En la actualidad, Petróleos Mexicanos lleva a cabo sus actividades cuidando de no 
dañar  la ecología en las áreas dónde se encuentra  operando. Un reto  de la 
tecnología  petrolera es ayudar a que siga trabajando esta industria, respetando el 
medio ambiente donde opera y anteponiendo este aspecto, al de la posible  
producción de aceite y gas que se pudiera obtener. 

En el mundo, al igual que en México, el ser humano es cada vez más sensible al 
problema de protección  al medio  ambiente y ha determinado  que se tengan 
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áreas protegidas, en las cuales la industria petrolera no puede operar. La manera 
en que esas áreas pudieran un día estar disponibles para la exploración y 
producción, estará directamente relacionada con la tecnología y el cuidado que 
tengan las compañías operadoras para realizar sus actividades. 

EI tema de la seguridad industrial es también muy importante en las actividades de 
exploración  y producción, ya que existe un riesgo  implícito en sus operaciones al 
manejar productos que son inflamables y con alta presión, que en un momento  
dado pueden ocasionar accidentes en perjuicio  no  únicamente de las 
instalaciones, sino de sus trabajadores y de la población  en general. 

Si bien las operaciones que se realizan en un campo en producción  están 
relacionadas directamente con la rentabilidad de las compañías, no es aceptable 
que se deje de tomar en cuenta la seguridad de los propios trabajadores en las 
diferentes partes de la cadena de valor de la industria. 

En el caso de México, nuevamente la tecnología  tiene como gran reto ayudar a 
que las instalaciones sean cada vez más seguras, más eficientes y que 
efectivamente protejan la integridad del personal que las opera. 

En este aspecto, es de fundamental importancia la exploración y producción en 
aguas profundas del Golfo de México, actividades en las que está empezando a 
incursionar PEMEX y que se deberán llevar a cabo con un estricto respeto a la 
normatividad existente en el país, especialmente la elaborada por la Comisión 
Nacional de Hidrocarburos y la internacional, relacionada con este tema. 

Yacimientos Fracturados. 

Uno de  los principales retos tecnológicos que  debe enfrentar  México, tienen  que 
ver  con el óptimo desarrollo y explotación de yacimientos naturalmente 
fracturados, los cuales representan et 85%, aproximadamente, de su reserva y 
producción de hidrocarburos. 

A excepción de México, Irán y alguna otra nación de África y Asia, a nivel mundial 
pocos países tienen necesidad de tecnología para la explotación de este tipo de 
yacimientos. Cabe destacar que en el Medio Oriente, que son productores 
importantes de petróleo, los hidrocarburos provienen principalmente de otro tipo 
de rocas, como areniscas, arenas y carbonatos no fracturados. 

Por lo tanto, México deberá  desarrollar tecnología para explotar eficientemente  
estos yacimientos debido a que existe de manera limitada  en el mercado 
internacional, ya que las compañías petroleras no han puesto mayor énfasis en 
ello, al no requerirlo. La excepción quizá la representa el Instituto Francés del 
Petróleo, que desarrolla proyectos relacionados a yacimientos fracturados para 
algunas compañías. Sin embargo, en ningún caso se observa claramente un líder 
respecto al desarrollo y uso de tecnología para explotar estos yacimientos. 
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La estrategia tecnológica de Petróleos Mexicanos debería considerar que a través 
del Instituto Mexicano del Petróleo, se pudiera obtener en un lapso de diez a 
quince años un liderazgo en la explotación de estos yacimientos. Para ello se 
requerirá de políticas adecuadas de investigación y desarrollo, presupuestos 
importantes para estos conceptos, disciplina férrea para no desviarse del rumbo y 
una administración de tecnología de excelencia por parte de dicha institución. 

Esta iniciativa ya se ha puesto en marcha anteriormente, solo que los avances 
logrados han sido muy reducidos. 

Yacimientos en aguas profundas. 

México tiene todavía un gran potencial petrolero en el mar, no solamente en las 
áreas donde tradicionalmente ha operado, que se localizan en tirantes menores de 
100 m., sino que el potencial se extiende a tirantes mayores de 200m. y aún en lo 
que se conoce como aguas ultraprofundas, es decir, más allá de tirantes de agua 
de 1500 m. 

Como se mencionó anteriormente, se cuenta con un plan estratégico de 
exploración, qua de manera importante enfoca su atención hacia al Golfo de 
México a profundidades que hasta la fecha no han sido alcanzadas, al menos en 
nuestro país. 

Pemex Exploración y Producción deberá prepararse técnicamente para perforar, 
desarrollar y explotar estructuras petroleras que pudieran ser descubiertas en 
aguas profundas en los próximos diez años, y que muy probablemente serán las 
que sustituyan al petróleo que actualmente se obtiene en México. 

Recuperación secundaria y mejorada. 

En esta tecnología existen grandes áreas de oportunidad dentro del territorio 
nacional. A la fecha, México ha sido muy hábil en descubrir y producir yacimientos 
tanto terrestres como marinos en todo el país, particularmente en el Golfo de 
México y en las zonas cercanas a sus costas. Sin embargo, la explotación 
realizada se ha centrado en la recuperación primaria, en la que se aprovecha la 
energía natural de los yacimientos para la extracción de los hidrocarburos. 

La optimización de la explotación de los yacimientos requiere adicionalmente 
hacer uso de lo que se conoce como procesos de recuperación secundaria y 
recuperación mejorada, para obtener mayores volúmenes de hidrocarburos. 

Cuando se habla de recuperación secundaria, uno se refiere esencialmente a 
inyección de agua o gas. México tiene experiencia considerable en la primera, sin 
embargo, a la fecha, solo se han desarrollado uno o dos proyectos de inyección de 
gas para aumentar la recuperación final de los yacimientos. Aquí existe una 
brecha tecnológica que habrá que cerrar, sobre todo si el país llega a producir 
cantidades adicionales de gas natural, de manera que pudiera tener disponibilidad 
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para inyectarlo a yacimientos, con el propósito de mejorar los factores de 
recuperación. 

Der manera que otro reto que tiene la industria petrolera nacional es hacer uso de 
métodos de recuperación secundaria y mejorada, ya sea inyección de 
hidrocarburos o gases como nitrógeno o CO2. Además, es necesario hacer 
eficiente el uso de la inyección del agua, en particular, en aquellos campos donde 
ya se ha utilizado. 

Gran parte del potencial petrolero que tiene México relacionado con los campos ya 
descubiertos, es aprovechar estas tecnologías para aumentar la recuperación final 
de los yacimientos. En la actualidad, muy poco se ha hecho al respecto. 

Recientemente, Pemex Exploración y Producción ha iniciado los trámites a través 
del Fondo Sectorial de Hidrocarburos SENER-CONACYT, para llevar a cabo 
varios proyectos de pruebas piloto como procesos de recuperación mejorada. 
Pero, queda mucho por hacer y las áreas de oportunidad son enormes para el 
país. 

Normatividad en materia de tecnología. 

Un reto muy importante para poder implantar tecnologías modernas en Pemex, 
tiene que ver no con el desarrollo de la tecnología, sino con la adquisición y 
aplicación de la que ya existe en el mercado internacional. En este sentido y dado 
el marco normativo del Gobierno Federal, en el que opera este Organismo 
Subsidiario, existe una regulación sobre compra de bienes y servicios, que 
restringe el espacio de maniobra al acceso de tecnología nueva en la exploración 
y producción de hidrocarburos. 

Al respecto, las leyes actuales establecen los mecanismos para la adquisición de 
tecnología, sin embargo, en la práctica los procedimientos son complicados y poco 
flexibles y expeditos. En muchas ocasiones no se pueden realizar oportunamente 
pruebas piloto a fin de conocer los beneficios técnico- económicos de la aplicación 
de nuevas tecnologías, especialmente si solo existe un proveedor. Su contratación 
es tortuosa y frecuentemente se hacen concursos que se declaran desiertos y se 
pierden oportunidades, por falta de flexibilidad en las leyes. 

Además de lo anterior, la problemática es más amplia, ya que se requiere analizar 
los requerimientos contractuales y legales para la adquisición y adaptación de 
tecnologías ya existentes ene le mercado, con el fin de utilizarlas en campos y 
yacimientos mexicanos que presenten características comunes. En ocasiones, los 
trámites para hacer lo anterior se llevan mucho tiempo y los problemas a resolver 
no son atentidos oportunamente. 

La acción conjunta de Pemex y las Entidades Gubernamentales correspondientes, 
así como de Colegios y Asociaciones de ingenieros que puedan aportar sus 
experiencias, serían importantes para proponer procedimientos y modificaciones a 
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la normatividad vigente. Si este problema no se resuelve en un futuro cercano, la 
industria petrolera seguirá perdiendo oportunidades tecnológicas y continuará 
rezagándose en términos de la utilización de la mejor tecnología para aprovechar 
sus recursos naturales. No es un reto fácil de alcanzar, pero se debe tener la 
voluntad y la perseverancia para encontrar una solución. 

Finalmente, conviene destacar que a partir de la Reforma Energética de 2008, el 
nuevo marco legal requiere que Petróleos Mexicanos promueva el desarrollo 
tecnológico, impulse la ingeniería mexicana y aumente el contenido nacional en 
los diferentes contratos de servicios e infraestructura que requieran sus 
operaciones. Lo que seguramente ayudará también a la adquisición de la 
tecnología a emplearse.  

Recursos Humanos. 

Como se ha indicado, el recurso humano especializado o experto en las 
operaciones de exploración y producción ha sido particularmente escaso durante 
toda la historia de Petróleos Mexicanos y del Instituto Mexicano del Petróleo. Este 
problema para ser resuelto requiere de la aplicación y puesta en práctica de todos 
los conceptos, ideas o acciones que señalan los planes nacionales, como para no 
quedar solamente en buenos deseos. 

En el caso de Pemex Exploración y Producción, se ha puesto en marcha un 
programa de formación de recursos humanos técnicos, con énfasis en geólogos, 
geofísicos, ingenieros petroleros e ingenieros de otras disciplinas. En la 
actualidad, a pesar de grandes esfuerzos que ha hecho la empresa desde hace 
muchos años, el número de personas que puede desarrollar tecnología de este 
tipo sigue siendo más bien pequeño. 

Como ejemplo, podríamos mencionar el caso de maestros y doctores en algunas 
disciplinas de las geociencias, los cuales no llegan a un centenar entre los que se 
encuentran en Petróleos Mexicanos, el IMP y las instituciones de Educación 
Superior. Con ese potencial humano, difícilmente México podría ser líder en 
ninguna tecnología que tenga que ver con la industria y continuaríamos 
dependiendo del exterior. 

Dentro de las acciones que se han tomado, llama la atención el esfuerzo de PEP 
por capacitar personal en el extranjero, particularmente en grados avanzados, los 
cuales, sin embargo, tardan en regresar al país entre 3 y 5 años, lo que hace 
aparecer este programa como uno de mediano y largo plazos, cuyos resultados no 
serán inmediatos. De esta forma, Pemex espera contar dentro de 10 años, con  al 
menos 50 personas con  grados avanzados en  las disciplinas que se indicaron 
anteriormente. 

Por otro lado, se requiere también más y mejores recursos humanos a lo largo de 
toda la cadena de valor de PEP. Por tal motivo, es importante  permitir que 
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personal de la industria se capacite, tanto en México, como en el extranjero, ya 
sea a través de cursos cortos, seminarios, visitas técnicas  o  estancias en 
compañías operadoras o de servicio, para mejorar las prácticas de exploración y 
producción. 

Otro reto que tiene la industria es mantener  al personal preparado en el puesto 
adecuado, pues desafortunadamente la falta de un escalafón técnico desalienta  el 
desarrollo de especialistas, al migrar los más destacados a puestos 
administrativos, en busca de una mejor posición económica. 

Este es, sin lugar a dudas, uno de los retos de tecnología que tiene México. Si no 
somos capaces de formar al recurso humano que se requiere hoy y se demandará 
en el futuro, estaremos condenando a nuestro país a una total dependencia 
tecnológica del exterior. 

Aun con el mayor apoyo de Pemex, IMP, CONACYT y del propio Gobierno 
Federal, esta debe ser considerada como una meta o reto de largo  plazo, ya que, 
como se mencionó, la formación y de recursos humanos especializados es un 
proceso que puede tomar entre diez y quince años, o más, si no se mantienen 
políticas  firmes al respecto y falta continuidad. 

Papel del Instituto Mexicano del Petróleo y de otras Instituciones. 

La problemática tecnológica de la industria petrolera tendrá que ser enfrentada no 
únicamente por Pemex, sino también por otras instituciones tanto 
gubernamentales como de la iniciativa privada. Estas últimas, hasta la fecha han 
permanecido al margen del problema o su contribución ha sido muy pequeña. 

La ingeniería mexicana es quizá de las mejores que existen en el mundo, sin 
embargo, en el caso de la industria petrolera y particularmente en exploración y 
producción no ha podido contribuir de manera importante en el desarrollo 
tecnológico de nuestro país. 

Algunas de las razones ya se han comentado, sin embargo, cabe destacar en esta 
sección que es imperioso implantar los planes y programas nacionales referentes 
al desarrollo tecnológico, que señalan claramente acciones para ser realizadas en 
este sentido y que desafortunadamente, por diferentes causas no se han llevado a 
cabo en varias administraciones. Es decir, los problemas y las soluciones están 
identificados, pero no se ponen en práctica, o se realizan de manera aislada y 
poco coordinada. 

Vuelve a ser un reto de la mayor importancia el desarrollo tecnológico y la 
formación de recursos humanos, y para poder realizarlo deberán cumplir un papel 
preponderante el IMP, la UNAM, el IPN y otras instituciones de educación 
superior, dependencias del gobierno federal y organizaciones privadas. Se 
requiere de una estrategia gubernamental que consolide el trabajo cotidiano de 
todas estas instituciones. 



 

57 

 

Las acciones deberán ser un esfuerzo perseverante y con políticas más bien de 
mediano y largo plazos, que puedan tener continuidad; de otra manera la 
ingeniería mexicana seguirá sin participar de manera relevante en el logro de los 
retos tecnológicos que enfrenta la industria petrolera nacional. 

En este sentido, la creación de los Fondos Sectoriales SENER-CONACYT son un 
paso adelante muy importante, pero deberán hacerse más ágiles sus 
deliberaciones y tomas de decisión, ya que el país así lo requiere. Es muy 
importante incrementar  la base tecnológica en materia petrolera en nuestro país y 
no depender solamente de uno o dos grupos para desarrollar la tecnología 
necesaria.
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5. TECNOLOGÍAS CRÍTICAS PARA MÉXICO EN LA EXPLORACIÓN Y 
PRODUCCIÓN 

La Industria Petrolera en México, actualmente se encuentra en una posición en la 
que se requiere una mayor introducción de las tecnologías modernas y más 
adecuadas para la exploración y explotación de hidrocarburos. Estas tecnologías 
ya existen a nivel mundial pero aún no se utilizan de manera masiva en la 
operación diaria de Petróleos Mexicanos. 

En la parte exploratoria, el uso de las tecnologías más modernas para exploración 
superficial, como los levantamientos sísmicos con tecnología de Wide Azimuth, y 
el uso de nuevos métodos de prospección electromagnética, permitirán reducir el 
riesgos asociados a la exploración y obtener resultados más eficientes teniendo en 
cuenta que las condiciones exploratorias serán cada vez más complejas. 

En la parte marina, falta explorar gran parte de las aguas profundas del Golfo de 
México, incluyendo la franja que colinda con la frontera con los EUA en la zona 
marina. En todo el Golfo de México se tiene un gran potencial para incorporar 
nuevas reservas de aceite y gas al país. También existe un gran potencial de 
encontrar recursos bajo las capas subsalinas. 

Por otra parte, los yacimientos de hidrocarburos no convencionales, en particular 
de gas de lutitas, son una gran oportunidad para incorporar una mayor cantidad de 
reservas de gas al país. Para que esto sea viable se deben de tener en cuenta 
que los yacimientos de este tipo requieren un mayor despliegue tecnológico y una 
mayor eficiencia para hacerlos rentables. 

TABLA 5.1 PRINCIPALES RETOS DE MÉXICO EN EXPLORACIÓN 

Expansión del uso de tecnologías de exploración superficial 3D y 4D, así 
como métodos electromagnéticos  

Exploración en incorporación de reservas de aceite y gas de yacimientos 
localizados en Aguas Profundas del Golfo de México 

Exploración en incorporación de reservas de yacimientos de gas de lutitas 

 

En la parte de producción PEMEX actualmente enfrenta retos tecnológicos 
importantes. El Golfo de México cuenta con reservas probadas de gas localizadas 
en aguas profundas que es factible desarrollar. Estas reservas, más las que se 
pudieran incorporar con la exploración del Golfo de México en los próximos años 
requerirán de tecnologías que contemplen grandes tirantes de agua. Los equipos 
de perforación deberán ser capaces de perforar en tirantes de agua cada vez 
mayores y se deberá contar con equipos de producción submarina cada vez más 
complejos y que deberán soportar presiones y temperaturas extremas. 
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Existen en el país un número importante de campos maduros, abandonados o en 
proceso de abandono que por falta de recursos tecnológicos, así como de 
inversiones no han sido aprovechados de la manera más adecuada. Los factores 
de recuperación son bajos y existe potencial para aplicarles métodos de 
recuperación secundaria y mejorada. Los métodos de EOR más utilizados a nivel 
mundial no ha sido factible de aplicarse en México, principalmente por la dificultad 
de obtener los insumos para inyección a precios competitivos. 

Campos con características similares a los de Chicontepec o los de gas de lutitas 
requieren de sistemas de estimulación con tecnología moderna como el 
fracturamiento hidráulico, así como de técnicas de perforación de pozos 
horizontales y multilaterales. 

Campos con aceite pesado requerirán de mejores tecnologías para su producción, 
esto aunado con el manejo de los diversos elementos que acompañan al crudo. El 
manejo adecuado de agua congénita en los casos de crudo, o de nitrógeno en el 
caso de gas deberá permitir que PEMEX comercialice hidrocarburos de mejor 
calidad. 

El mejoramiento de los sistemas de medición hacia el interior de PEP permitirá 
tener un mejor control del flujo de los hidrocarburos desde los pozos y hasta su 
comercialización. Por otra parte permitirá tomar mejores decisiones con respecto 
al desarrollo de los campos así como de la utilización de métodos de recuperación 
secundaria o mejorada. 

La seguridad industrial y la relación de la industria con el medio ambiente no se 
deben perder de vista en ningún momento. El riesgo de accidentes es un aspecto 
de la industria que no puede dejarse de lado. La adecuada implantación de 
metodologías para la gestión de la seguridad industrial y el cuidado del medio 
ambiente deben de ir acompañadas con una adecuada capacitación del personal 
así como de una supervisión eficiente. 
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TABLA 5.2 PRINCIPALES RETOS DE MÉXICO EN PRODUCCIÓN 

Aguas Profundas 

Incrementar los Factores de Recuperación 

Masificación del uso de la Perforación no Convencional 

Desarrollo de tecnología de estimulación de pozos mediante fracturamiento 
hidráulico 

Manejo y Aseguramiento de flujo de Petróleo Pesado 

Mejora en los tecnologías para instalaciones superficiales tanto en tierra 
como en mar 

Seguridad y Medio Ambiente 

Producción de yacimientos no convencionales 

 

En el presente capítulo se presenta de manera general cuales son los aspectos 
técnicos más relevantes que de acuerdo a la Comisión Nacional de Hidrocarburos 
tienen un mayor impacto en la industria nacional en los próximos años. Se revisó a 
nivel mundial cual es el estado de estas tecnologías así como de la situación 
actual en que se encuentran dentro de la industria petrolera en México. 

Es importante señalar que para que cualquiera de estas tecnologías sea 
implantada de manera adecuada, se requiere de un análisis muy minucioso por 
parte del Petróleos Mexicanos ya que los factores que influyen en el éxito de la 
implantación de cualquier tecnología depende, además de los aspectos 
particulares de cada campo o yacimiento, de recursos financieros así como de la 
disponibilidad de insumos. También se debe considerar que se deberá contar con 
el suficiente personal capacitado y con la mayor experiencia ya que de esto 
dependerá que se pueda hacer uso de las nuevas tecnologías de manera masiva 
dentro de Petróleos Mexicanos. 
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5.1 TECNOLOGÍAS EN EXPLORACIÓN. 

La exploración es la actividad que nos permite incorporar reservas de petróleo y 
gas. En el escenario ideal las compañías petroleras tratan de que cada año se 
reincorporen al inventario al menos toda la producción que se extrajo de forma que 
la relación reservas producción permanezca constante, es decir que para un 
periodo de tiempo dado las reservas se incrementen en la misma proporción de lo 
producido. Para poder entrar en detalle a algunas de las tecnologías más 
relevantes que existen actualmente en la industria petrolera en materia de 
exploración, se consideró conveniente revisar primero algunos de los conceptos 
técnicos relacionados con esta actividad, como son: Los sistemas petroleros, los 
plays subsalinos, las guías y recomendaciones que existen para cuantificar las 
reservas y la estimación que actualmente se hace de los recursos prospectivos, 
así como revisar brevemente los resultados recientes de la exploración petrolera 
en nuestro país. 

Antecedentes. 

La exploración petrolera es un conjunto de actividades que difícilmente tiene 
similitud con otras en la ejecución de los proyectos, aun con aquellas relacionadas 
al desarrollo y explotación de campos petroleros es muy distante. Para tener una 
idea, las actividades de exploración petrolera manejan factores de éxito que 
pueden ir desde el 10% al 40% en los mejores casos. 

Lo anterior no quiere decir que al ser actividades en donde la probabilidad nos 
indica que es más certero errar, no sean susceptibles de sustentar un proyecto de 
inversión. Sin embargo, los proyectos exploratorios deben concebirse como una 
fase de inversión, ya que el valor del proyecto radica en la información que se está 
generando con las actividades exploratorias. 

La exploración petrolera tiene una fuerte dependencia tecnológica y apoyada en 
los avances tecnológicos se logra acrecentar la probabilidad de éxito o, lo que es 
lo mismo, disminuir el riesgo. La tecnología en la exploración de hidrocarburos 
también se ha visto beneficiada de los grandes avances en computación y 
nanotecnología que se han dado en las últimas décadas, ya que los equipos y 
metodologías tienen un gran componente computacional y electrónico. 

Hoy en día la exploración para la localización de yacimientos de hidrocarburos se 
realiza en lugares más remotos, de difícil acceso y bajo condiciones de trabajo 
más complejas, o bien, se enfrenta el reto de intentar localizar yacimientos más 
pequeños y dispersos. Por ejemplo, aguas profundas y ultraprofundas, 
yacimientos compartamentalizados, yacimientos altamente heterogéneos, 
yacimientos subsalinos o yacimientos no convencionales, entre otros. 

A la vista de lo anterior, aquella tecnología que las compañías petroleras habían 
utilizado para localizar grandes yacimientos en estructuras geológicas definidas a 
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profundidades en el subsuelo relativamente someras tanto en tierra como en el 
mar, resulta que hoy ya no otorga resultados tan favorables como se desearía en 
condiciones con características geológicas con mayor complejidad. Por eso se 
requiere de nuevas tecnologías que otorguen soluciones  a nuevos retos y 
problemas que enfrenta la industria. 

Sistemas Petroleros.  

La existencia de un yacimiento petrolero de interés comercial es el resultado de un 
sin número de eventos naturales en la historia geológica de una cuenca petrolera 
y para su estudio se ha  implementado el concepto de sistema petrolero. 

Un sistema petrolero es un conjunto de elementos y procesos geológicos que 
tienen lugar en una cuenca sedimentaria geológicamente entrelazados y da lugar 
a la generación, migración y entrampamiento de hidrocarburos, cuyos elementos 
son la roca generadora de hidrocarburos, almacén y sello, así como la trampa de 
hidrocarburos y las series sedimentarias que integran el conjunto subsidente.   

Los llamados procesos geológicos, son eventos que ocurren en su ámbito y el 
resultado es la conformación de los yacimientos petroleros. Estos procesos son, la 
generación, la expulsión, la migración, el entrampamiento y la preservación de 
hidrocarburos, fundamentales para la formación de trampas petroleras y  su 
conformación deberá estar ligada a los anteriores procesos de formación de 
hidrocarburos los cuales son ponderados y medidos para su cuantificación 
volumétrica. 

Plays Subsalinos  

Los mantos salinos representan actualmente una de las más serias problemáticas 
por resolver en el área de exploración, debido a la dificultad de definir las  
características  de las formaciones geológicas que se encuentran por debajo de 
estos, dado que conservan una densidad relativamente baja aún después del 
sepultamiento.  

Dado que otras formaciones que se encuentran a una profundidad equivalente o 
mayor, incrementan su densidad con el tiempo a medida que se agregan estratos 
de sobrecarga, los mantos salinos tienden a ser menos densos que las 
formaciones que se encuentran cerca o debajo de los mismos. 

Si los sedimentos suprayacentes ofrecen poca resistencia a la migración de la sal, 
esta se eleva, generando este movimiento una zona de roca fragmentada, difícil 
de modelar, en la base y los flancos de la estructura salina (arriba);  debido a que 
las presiones de poro, los gradientes de fractura y la existencia y el alcance de las 
fracturas naturales son difíciles de pronosticar, por lo tanto el control de pozos  es 
altamente problemático cuando se sale de la base de la estructura salina. 
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Debido a que la sal puede ser estructuralmente compleja y las ondas sísmicas 
viajan a través de ellas a mayores velocidades que en las capas adyacentes, los 
levantamientos sísmicos de superficie, históricamente han proporcionado solo 
imágenes pobres de las estructuras subyacentes o cercanas. Esto ocasiona 
considerable margen de error a la hora de estimar la presión de poro y otras 
propiedades de la formación subsalina, con resultados potencialmente 
catastróficos para la operación. 

Los métodos de adquisición y procesamiento de datos sísmicos 3D, mejoraron 
considerablemente el índice de éxito de los pozos exploratorios perforados en 
tierra firme y en aguas someras de las áreas marinas; sin embargo, debido a la 
complejidad de la geología, produjeron poco impacto sobre los índices de 
descubrimiento en aguas más profundas.  

Las áreas prospectivas subsalinas de aguas profundas demostraron ser 
particularmente difíciles para obtener imágenes utilizando datos de los primeros 
levantamientos 3D. Por otro lado, si bien el procesamiento de los datos sísmicos 
proporcionaba información suficiente para la ejecución de operaciones 
exploratorias exitosas, con frecuencia no se logra proveer imágenes de calidad a 
través de estas formaciones para un desarrollo eficiente. 

En respuesta a estas limitaciones de los métodos tradicionales de levantamiento 
sísmico, se desarrolló el sistema de adquisición de datos con sensores unitarios 
ñQ-marineò, el cual incrementa la resoluci·n de las im§genes sísmicas, ya que 
provee un ancho de banda 40% más amplio. Otras modificaciones de los métodos 
de levantamiento sísmico, destinadas a incrementar la cobertura azimutal, también 
se han sumado para visualizar las formaciones subsalinas. 

Un nuevo método de adquisición sísmica, denominado de registro en círculos, ha 
resultado efectivo para obtener imágenes debajo de la sal y de otras capas 
reflectivas. Se utilizan también procedimientos de sísmica de pozos, conocidos 
como perfiles sísmicos verticales (VSP) con desplazamiento sucesivo de la fuente 
y técnicas de adquisición de datos sísmicos durante la perforación de pozos 
exploratorios. 

Actualmente, Brasil ha realizado campañas de exploración desde sus cuencas 
interiores hasta sus aguas marinas profundas. Los conocimientos técnicos 
especiales y las técnicas desarrolladas para sus campos en aguas profundas han 
sido adaptados a los pozos de la cuenca de Santos, algunos de los cuales tienen 
como objetivos, los yacimientos carbonatados sellados por debajo de una capa 
evaporítica de gran espesor. A su vez, los modelos de exploración de la extensión 
productiva presalina de la cuenca de Santos, condujeron a descubrimientos 
significativos en las cuencas vecinas. 

Entre los desafíos futuros, para un yacimiento carbonatado profundo oculto por 
una capa de sal de gran espesor, está la distancia entre el campo y la costa 
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(300km), lo que implica problemas logísticos importantes, aunados a las 
condiciones metoceánicas que  pueden variar de moderadas a severas, los 
equipos de exploración y producción, basados en gran medida en los datos 
geofísicos para hallar estructuras promisorias y posteriormente, asistencia en la 
caracterización de yacimientos.  

No obstante, el proceso de generación de imágenes por debajo de la sal puede 
ser problemático. A fin de obtener los desplazamientos necesarios para generar 
con éxito imágenes de las estructuras que yacen por debajo de la sal, se están 
utilizando estrategias de adquisición avanzadas, que emplean métodos como, las 
técnicas de cobertura azimutal amplia, rica y múltiple. 

El procesamiento también puede ser complicado. El elevado contraste de 
velocidad sísmica, existente entre la sal y los sedimentos, genera problemas para 
los métodos convencionales de migración en el tiempo, por lo que son preferibles 
las técnicas de migración en profundidad. Estos algoritmos de generación de 
imágenes requieren modelos de velocidad precisos de las estructuras que se 
encuentran por encima, en el interior y por debajo de la sal. 

Con la adaptación de la tecnología electromagnética (EM) para los ambientes de 
aguas profundas, ahora los equipos de exploración están integrando los datos 
(EM) con los sísmicos. La inversión conjunta de los datos (EM)  y los sísmicos, es 
clave para mejorar la resolución estructural y localizar las reservas de 
hidrocarburos con una gran precisión. 

La geomecánica también desempeñará un papel importante en los planes de 
desarrollo futuros, dado que ayudará a anticipar las posibilidades de que se 
produzca  el  hundimiento  de las rocas o la deformación de la sal alrededor del 
pozo, asistiendo además en la selección de las barrenas y los fluidos de 
perforación. Estos estudios serán esenciales en la concepción de los programas 
de inyección, entubado y cementación, destinados a prolongar la longevidad de 
los pozos en condiciones hostiles. Finalmente, una de las claves para la 
producción radica en la adecuada caracterización petrofísica del yacimiento 
carbonatado presalino. 

Como puede verse, importantes han sido las mejoras registradas en materia de 
generación de imágenes sísmicas, que permiten la identificación de estructuras 
potenciales ocultas por debajo de las evaporitas estratificadas, que pueden 
alcanzar hasta los 2,000 m de espesor. 

La penetración de la sal a través de un pozo también representa un desafío, dado 
que bajo condiciones de esfuerzo constante y sostenido, la sal se deforma 
significativamente en función del tiempo, de las condiciones de carga y de sus 
propiedades físicas. Este fenómeno conocido como escurrimiento, permite que la 
sal fluya hacia el interior del pozo para reemplazar el volumen removido por la 
barrena de perforación. Especialmente a temperaturas elevadas, esta invasión 
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puede ocurrir con la velocidad suficiente como para causar el atrapamiento de la 
sarta de perforación, obligando al desvío o abandono del pozo en el peor de los 
casos. 

A nivel mundial, un alto porcentaje de incorporación de reservas provendrá de 
aguas profundas y dado lo elevado de los costos de descubrimiento y explotación, 
será necesario continuar perfeccionando la tecnología implicada, por lo cual 
estimamos que los retos tecnológicos estarán dirigidos principalmente a la mejora 
de imágenes sísmicas del subsuelo, adquisición sísmica, definición de cuerpos 
salinos, métodos de modelado para la mejora en la adquisición, al procesamiento 
de datos sísmicos, nuevas técnicas de perforación y terminación de pozos, así 
como al desarrollo de habilidades críticas. 

Reservas de hidrocarburos y Recursos Prospectivos. 

Hacia los años 30´s, iniciaron los esfuerzos internacionales en la 
estandarización de las definiciones de los recursos petrolíferos y cómo se 
estiman. 

Las primeras guías se concentraron en Reservas Probadas, trabajando sobre 
las tareas iniciadas por la Society of Petroleum Evaluation Engineers (SPEE), la 
Society of Petroleum Engineers (SPE) publicó definiciones para todas las 
categorías de Recursos y Reservas en 1987. En el mismo año, el World 
Petroleum Council (WPC), en aquel entonces conocido como el World 
Petroleum Congress, trabajando de manera independiente, publicó sus 
definiciones de Recursos y Reservas muy similares a las publicadas por la SPE. 

En 1997, las dos organizaciones publicaron en conjunto, una sola serie de 
definiciones para Recursos y Reservas que podrían aplicarse a nivel mundial. 
En el 2000, la American Association of Petroleum Geologists (AAPG), SPE, y 
WPC desarrollaron en conjunto, un sistema de clasificación para todos los 
recursos petrolíferos. Esto fue seguido por documentos adicionales de soporte: 
pautas de evaluación de aplicación suplemental (2001) y un glosario de 
términos utilizados en las definiciones de recursos (2005). 

SPE también publicó normas para la estimación y auditoría de la información de 
reservas (2007).  

De los trabajos realizados, se establecieron las definiciones y el sistema 
relacionado de clasificación, los cuales son ahora de uso común 
internacionalmente dentro de la industria petrolera, contribuyendo en la 
reducción de la naturaleza subjetiva para la estimación de los recursos 
prospectivos. 

Los recursos prospectivos son volúmenes de hidrocarburos no descubiertos, esto 
es, con un grado inherente de incertidumbre pero cuya existencia se infiere en 
cuencas geológicas a través de factores favorables resultantes de la interpretación 
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geológica, geofísica y geoquímica, a una fecha establecida y comercialmente 
recuperables.  

Para calcular estos recursos, se realiza una estimación del número de yacimientos 
comercialmente explotables, adicionales a los ya descubiertos, que podrían existir 
en un área dada. Esta estimación se realiza con base en el conocimiento 
geológico a nivel cuencas, plays y prospectos. La unidad que se utiliza de base 
para el cálculo del recurso prospectivo es el Play. 

Una cuenca puede contener uno o más sistemas petroleros (SP) y cada sistema 
petrolero puede conformar uno o más plays. Un play está conformado por un 
grupo de campos o prospectos con características genéticas similares en cuanto a 
roca almacén, roca sello, estilo de entrampamiento y origen de los hidrocarburos. 
(Figura 5.1.1) 

FIGURA 5.1.1 SISTEMA PETROLERO 

 

 Fuente: Modificado de Oviedo A, 2006. 

La evaluación de recursos prospectivos en México, tiene como objeto identificar, 
mapear y jerarquizar las áreas donde existan mayores probabilidades de encontrar 
acumulaciones comerciales de hidrocarburos en el subsuelo y ha tenido diferentes 
etapas de desarrollo y aplicación, siendo estas consistentes con la determinación 
de una metodología técnicamente confiable y eficiente, así como capaz de 
adaptarse a las necesidades de la industria petrolera nacional, sin olvidar que el 
objetivo principal es maximizar la inversión exploratoria. 

La exploración petrolera en México. 

La exploración petrolera de México ha evolucionado en estrategias, métodos y 
tecnolog²as. A partir de los 40ôs y hasta los 80ôs se realiz· una amplia campa¶a de 
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perforaron pozos paramétricos, en la plataforma continental del Océano Pacifico  
frente a las costas de Nayarit, en la península y el Golfo de California, en las 
Cuencas de Colima y Guerrero, en la Mesa Central, en el Mar Mexicano, el Eje 
Neo Volcánico y en la Cuenca de Tlaxiaco. 

Esta evaluación fue necesaria para establecer la evolución tectónica y 
sedimentaria de México y el conocimiento del potencial petrolero asociado a 
márgenes tectónicos que han gobernado la historia geológica de las cuencas, 
permitiendo jerarquizar las áreas, cuantificar sus recursos prospectivos, incorporar 
reservas y actualizar con nuevos datos la distribución de las provincias geológicas 
de México.   

Las actividades de exploración tienen como productos principales la cuantificación 
de los recursos prospectivos petroleros y la incorporación de reservas. 

Los trabajos de exploración petrolera realizados en una cuenca sedimentaria, 
están orientados  a identificar la presencia de los elementos y procesos geológicos 
que conforman el sistema petrolero activo, los cuales son: roca generadora, roca 
almacenadora, trampa, roca sello y sincronía-migración de hidrocarburos, 
posteriormente, se estiman los recursos prospectivos, que pueden ser 
transformados en reservas a través de la perforación de pozos exploratorios, 
contribuyendo así a la restitución de reservas. 

En nuestro país, las actividades de exploración son el resultado de la evolución en 
la aplicación de métodos y tecnologías de vanguardia en su mayoría, en un 
entorno de altibajos con respecto a la asignación de recursos económicos. 

Resultados recientes en México. 

En 2007  se diseñó una nueva estrategia con la finalidad de mejorar el desempeño 
de la exploración con el objetivo de  alcanzar una tasa de restitución de reservas 
totales del 100%  para el 2012, enfocando las inversiones y recursos humanos a 
los proyectos de mayor valor, promoviendo el desarrollo de habilidades críticas  y 
nuevas tecnologías en función de las necesidades de los proyectos, para mejorar 
el entendimiento de los elementos del sistema petrolero y reducir la incertidumbre 
volumétrica. 

A pesar de los esfuerzos realizados en la asimilación de tecnologías y 
metodologías dentro de los estándares internacionales, que se reflejaron en un 
incremento en el porcentaje de pozos con éxito exploratorio, este periodo se 
caracterizó por una escasa actividad en adquisición sísmica y perforación de 
pozos, lo que se reflejó en una baja tasa de reposición de reservas 3P. (Figura 
5.1.2 y 5.1.3) 
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FIGURA 5.1.2 POZOS EXPLORATORIOS Y PORCENTAJE  
DE ÉXITO EN EL PERIODO 2000-2011 

     

                        Fuente: Base de Datos Institucional (BDI) Pemex. 

FIGURA 5.1.3 INVERSIÓN, INCORPORACIÓN DE RESERVAS  
Y TASAS DE REPOSICIÓN EN EL PERIODO 2000-2010 

 

Fuente: Inversiones-Forma 20-F de Pemex Securities and Exchange Commission 2001-2010 Reservas - 
Reportes de reservas de Pemex 2004-2011 

49 46 
59 

99 105 

76 
62 

49 

70 73 

41 

18 

56.8% 
52.8% 

65.5% 65.9% 

56.3% 
52.7% 

46.4% 

53.1% 

41.5% 
38.7% 

59.0% 

50.0% 

-4%

6%

16%

26%

36%

46%

56%

66%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

P
o

rc
e

n
ta

je
 d

e
 é

x
it

o
 

n
ú

m
e

ro
 d

e
 p

o
z
o

s
 

Pozos perforados Porcentaje de éxito

4
7

7
 

4
4
8
 

8
8

5
 1

,5
2

1
 

1
,9

1
9
 

1
,3

4
5

 

1
,1

8
9

 

1
,2

4
7

 

2
,1

6
3

 

2
,2

5
0

 

2
,3

3
3

 

3
1

3
 

2
1

6
 

6
1

2
 

7
0

9
 

9
1

6
 

9
5

0
 

9
6

6
 

1
,0

5
3

 

1
,4

8
2

 

1
,7

7
4

 

1
,4

3
8

 

21% 14% 

41% 45% 
57% 59% 60% 66% 

102% 
129% 

104% 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Inversión (mmdls) Incorporación Reservas Tasa de Restitución


