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IMPresión 3D 
es el nom-
bre del códi-

go desarrollado 
por el Instituto 
Mexicano del Pe-
tróleo (IMP) para 
el diseño de rocas 
sintéticas porosas 
que se utilizan en 
diversos estudios 

de interés para la 
industria petrolera.

	 Este código, así como 
una serie de modelos predic-

tivos del comportamiento 
del flujo de fluidos en rocas 
de carbonato bajo esfuer-

zos geomecánicos, son los primeros re-
sultados de un proyecto que actualmente 
está desarrollando la Dirección de Inves-
tigación en Exploración y Producción del 
IMP, en colaboración con Pemex y la Uni-
versidad de Alberta, Canadá, para medir 
el efecto de los esfuerzos en las propieda-
des dinámicas de flujo en rocas de carbo-
nato de la red geomecánica de yacimiento 
y pozo para campos maduros y yacimien-
tos no convencionales, del Fondo Secto-
rial Sener-Conacyt-Hidrocarburos, cuyos 
avances presentó el doctor Manuel Coro-
nado Gallardo en su conferencia Efecto de 
los esfuerzos en la propiedades dinámicas de 
flujo en rocas de carbonato, en el auditorio 
Bruno Mascanzoni del IMP.

	 “Es un proyecto de cuatro años y 

medio que tiene tres líneas de investiga-
ción. Una consiste en medir el efecto de 
los esfuerzos sobre permeabilidad; otra 
es la impresión 3D de rocas sintéticas y la 
tercera tiene que ver con el diseño, cons-
trucción y prueba de una celda de despla-
zamiento en la centrífuga del Centro de 
Tecnologías de Exploración y Producción 
(CTEP)”, refirió el especialista de forma 
general antes de detallar las actividades 
de cada una de las fases del proyecto.

	 En palabras del doctor Coronado, 
las primeras tareas de su equipo de tra-
bajo fueron: la obtención de muestras de 
roca para su caracterización y el desarro-
llo de modelos matemáticos y numéricos 
para su posterior aplicación en pruebas 
geomecánicas. Sobre la selección de las 

Aporte del IMP para la industria petrolera
Código para impresión de rocas sintéticas, clave para estudios de permeabilidad

Dr. Manuel Coronado Gallardo
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Microtomografía de la caliza Bedford

muestras, el investigador detalló que se 
tomaron tres grupos de rocas. “Las rocas 
seleccionadas fueron del yacimiento del 
bloque Cantarell; del afloramiento de El 
Doctor, en Querétaro y de El Guayal, en 
Tabasco; el tercer tipo fue la roca caliza 
Bedford, utilizada como referencia en 
todo el mundo”.

 Un resultado sobresaliente de las 
pruebas de laboratorio realizadas, es que 
la permeabilidad de la roca de la brecha 

de Akal analizada es muy sensible a cam-
bios en la presión de poro del fluido.

	 Una vez comparados los modelos 
numéricos con los resultados de las prue-
bas geomecánicas, se establecieron me-
todologías de laboratorio para estudios 
posteriores de esfuerzos en permeabili-
dad de rocas, y se planteó incorporar las 
funciones para análisis geomecánicos en 
la simulación de yacimientos, de acuerdo 
con el propio especialista.

	 Finalmente, sobre el trabajo con ro-
cas sintéticas, el doctor Manuel Corona-
do destacó que, a diferencia de las rocas 
reales, con las muestras de resina se co-
noce de antemano su estructura interior; 
se puede, con ciertas limitantes, copiar la 
estructura de una roca real y, sobre todo, 
se pueden replicar muestras idénticas 
para hacer sobre ellas distintas pruebas.

	 “En la roca real nunca podremos 
encontrar dos idénticas y al querer ha-

cer pruebas, esto es una variable que no 
se puede controlar”, dijo el doctor, aun-
que también reconoció que el material 
sintético presenta algunas deficiencias, 
como un rango limitado de impresión a 
70 micras, además de que la interacción 
resina-fluido no es representativa de una 
roca real. Sin embargo, la diferencia pue-
de reducirse utilizando granos de arena 
reales en la impresión. (Arturo González 
Trujano). 🅖 ©

Fotografía de roca real Roca digital Imagen de porosidad
(Resolución 5 micras Porosidad calculada 13:24 %)
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El pasado 18 de febrero, un gru-
po de funcionarios de la alcaldía 
Gustavo A. Madero, encabezados 

por el alcalde, doctor Francisco Chíguil 
Figueroa, el director General de Obras y 
Desarrollo Urbano, ingeniero Oscar L. 
Díaz González Palomas, y el ingeniero 
Eduardo Vito González Pérez, director de 
Control de Obras y Desarrollo Urbano, 

recorrieron parte de las 
instalaciones del Insti-
tuto Mexicano del Pe-
tróleo (IMP).

En la visita, el inge-
niero Marco Antonio 
Osorio Bonilla, direc-
tor general del IMP, y 
el licenciado Jorge A. 

Ochoa Morales, director de Finanzas y 
Administración, entre otros funciona-
rios, refirieron que el IMP, junto con el 
Instituto Politécnico Nacional (IPN) y el 
Centro de Investigación y de Estudios 
Avanzados del IPN (Cinvestav) son los 
más importantes centro de investigación 
y desarrollo tecnológico de la alcaldía. 	
Asimismo, quedó abierta la posibilidad 
de colaboración entre la alcaldía y el IMP, 
tanto en proyectos tecnológicos como 
culturales, ya que se podría contar con la 
participación de la Orquesta Filarmónica 
de la Alcaldía Gustavo A. Madero.

Por su parte, el ingeniero Osorio Boni-
lla los invitó al mirador de la Torre Ejecu-
tiva, desde donde la comitiva del Alcalde 
pudo apreciar los avances en la construc-

ción del puente de la avenida de los Cien 
Metros.

Por último, a los visitantes se les ofre-
ció un recorrido por los laboratorios de 
Microscopía Electrónica de Ultra Alta 
Resolución y de Plantas Piloto y Escala-
miento de Catalizadores, en los que se le 
explicó brevemente las actividades que 
allí se realizan para apoyar los proyectos 
de investigación y facturables. 🅖 ©

El alcalde de Gustavo A. Madero  
visita el IMP

 Quedó abierta la posibilidad de 
colaboración entre la alcaldía 
y el IMP, tanto en proyectos 
tecnológicos como culturales

Dr. Francisco Chíguil Figueroa, Ing. Oscar L. Díaz  
González Palomas, Ing. Eduardo Vito González Pérez y  

el Director General del IMP.
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El Instituto Mexicano del Petróleo 
(IMP) y el Sindicato Nacional de 
Trabajadores del Instituto Mexi-

cano del Petróleo (SNTIMP) llevaron a 
cabo la entrega de lentes graduados de 
seguridad al personal de Sede, así como 
de las regiones Marina y Sur, en cumpli-
miento a lo dispuesto en la Cláusula 59, 
Párrafo Segundo del Contrato Colectivo 
de Trabajo, que establece: “En el caso de 
trabajadores que utilicen anteojos con 
graduación, el Instituto proporcionará 
lentes de seguridad con la misma escala 
si su actividad lo amerita”.

En la Región Marina, el 4 de febrero 
se entregaron 25 lentes; en la Región 
Sur, el 5 de febrero se entregaron 56 en 
Villahermosa y 14 en Paraíso y, por úl-

timo, el 19 de febrero se en-
tregaron 40 en la Sede del 
IMP.

	 El acto de entrega de 
los lentes en Sede se llevó 
a cabo en el Aula 7 del Au-
ditorio Bruno Mascanzoni 
del IMP, en presencia del 
maestro en administración José Alber-
to Hernández García, de la Gerencia de 
Servicios al Personal y Relaciones La-
borales del IMP y de Ana María Pérez 
Castillejos, secretaria de Seguridad en 
el Trabajo y María Eugenia López Gon-
zález, secretaria de Higiene Industrial 
del SNTIMP; así como del personal de 
Global Group KASSTEN, empresa pro-
veedora del equipo de seguridad.

El maestro Hernández García refirió 
que el personal que recibió el equipo fue 
previamente evaluado 
por el sindicato para 
seleccionar a quienes 
realmente ameritan el 
uso de este equipo de 
seguridad, debido al 
tipo de actividad que 
se realiza en cada área 
de trabajo.

Personal del IMP recibe lentes de seguridad

“El principal objetivo de estos 
lentes graduados de seguridad 
es la protección ocular de los 
trabajadores del IMP”

Entrega de lentes graduados.
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Por el SNTIMP, Ana 
María Pérez Castillejos 
destacó la importancia 
del uso de lentes gra-
duados de seguridad, 
ya que “a compañeros 
que no llevan su equi-
po de seguridad, se les 
niega el ingreso a ins-
talaciones de Pemex”. 
Advirtió que cada año 
debe hacerse una eva-
luación de la vista, pues 
con el tiempo la gradua-
ción de los lentes puede 
cambiar.

Por su parte, Andrés Nájera, de la em-
presa Global Group KASSTEN, mostró 
el uso correcto y mantenimiento de los 
lentes, ya que si no es cuidado de ma-
nera adecuada puede sufrir daños en su 
armazón y cristales. “Los lentes pueden 
acumular diversos elementos dañinos, 
como el polvo; si los lentes se limpian con 
una tela no apropiada, se rayarán; lo re-

Sofía A. Carrasco Guerrero, Laborato-
rio de Análisis Físicos. En mi área de 
trabajo hago muchos cálculos, y ya 
no veo bien. Necesito de estos lentes 
para poder ver todos los equipos del 
laboratorio, tanto de cerca como de 
lejos.

Maria de la Cruz García Contreras, 
Laboratorio de Recuperación de Hi-
drocarburos, Sección Electrónica. El 
uso de estos lentes es muy necesario, 
la protección a la vista es algo funda-
mental que debemos cuidar de mane-
ra permanente.

comendable es usar agua y jabón líquido 
o líquidos especiales, y limpiarlos con un 
paño especial. Algo importante es que al 
quitarse los lentes, se tomen de los extre-
mos y se incline la frente”.

	 “El principal objetivo de estos lentes 
graduados de seguridad es la protección 
ocular de los trabajadores del IMP, más 
en donde hay el manejo de productos  

Antonio R. Luja Rivera, Taller Eléc-
trico. El uso de estos lentes es muy 
importante, me ayudarán a ver objetos 
que a simple vista ya no podía distin-
guir con facilidad; además es por mi 
seguridad.

Alfredo Gonzalez Wuotto, área de 
Servicios Auxiliares. Necesitaba es-
tos lentes por mi tipo de trabajo; por 
ejemplo, a veces revisamos los pla-
fones de las oficinas, nos metemos a 
Plantas Piloto, estamos en áreas don-
de nos cae polvo en los ojos. La se-
guridad y la vista ante todo.

químicos gaseosos o líquidos, o donde 
exista un medio ambiente agresivo”, fi-
nalizó. El Proceso de Entrega de Lentes 
de Seguridad continuará, se tiene consi-
derada la entrega de este equipo en las 
otras regiones del IMP en futuras fechas. 
(Rafael Rueda Reyes). 🅖 ©
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Contribuyamos a una adecuada 

gestión de nuestros recursos, 

adoptando buenas prácticas en 

nuestras actividades cotidianas. 

www.gob.mx/imp
Cualquier fuga o reporte comunícate
a las extensiones 6755, 8030 y 6630

Para que te rinda, 
no la dejes correr
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La Academia de la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual pone a su disposición 
un catálogo de cursos avanzados de propiedad intelectual que podrían ser de su interés.

Lo invitamos a que conozca los requisitos y costos.
https://welc.wipo.int/acc/index.jsf?lang=es
Curso Período único de Inscripciones 2020

DL-203 Propiedad Intelectual, Conocimientos Tradicionales y Expresiones  
Culturales Tradicionales

Del 15 de enero al 
14 de marzo de 2020

DL-317 Procedimientos de arbitraje y  mediación con arreglo a los reglamentos de la OMPI

DL-318 Búsqueda de información sobre patentes

DL-320 Aspectos fundamentales de la redacción de solicitudes de patente

DL-450 Gestión de la propiedad intelectual

DL-503 Gestión colectiva del derecho de autor y los derechos conexos para organizaciones de gestión  
colectiva
DL-506 Gestión colectiva del derecho de autor y los derechos conexos para encargados de la formulación  
de políticas

DL-511 Concesión de licencias de programas informáticos incluidos los programas de 
código abiertoSíguenos en las redes sociales

Instituto Mexicano del Petróleo (IMP)

Instituto Mexicano del Petróleo

@IMPetroleo
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