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El Centro de Cómputo Científico y Visualización es 

clave para reducir costos de operación en el IMP

Además de tener un mejor control del uso del software especializado 



Arturo González Trujano
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Reducción de costos de operación, 

resultado del Centro de Cómputo 

Científico y Visualización del IMP

Actualmente, gracias al trabajo coordinado entre las áreas del Centro 
de Cómputo Científico y Visualización (CCCV) del Instituto Mexicano 
del Petróleo (IMP) y la concentración de los recursos, se ha contri- 

buido a la reducción de los costos de operación del IMP y a tener un mejor  
control del uso del software especializado.

El CCCV, creado en 2014 tras la integración de los siete Centros de Tecnolo-
gía en Informática Especializada (CTIEs), que fueron su antecedente inmedia-
to, trabajaban de forma independiente y dependían de las entonces direccio-
nes de Ingeniería de Proceso (uno); Ingeniería de Proyecto (uno); Investigación 
(uno); Seguridad y Medio Ambiente (uno) y Exploración y Producción (tres); 
sin embargo, esta situación propiciaba que, en ocasiones, el gasto para la  
compra de software especializado se duplicara en algunos títulos.
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“Tan sólo en 2013 —comentó el maes-
tro Javier León Enriquez, responsable 
de la Administración del software 
de aguas abajo— el CTIE de 
Ingeniería de Proyecto, por 
ejemplo, gastaba alrede-
dor de 227 millones 
de pesos anuales y 
ahora, con la integración 
de la plataforma del software 
especializado en el CCCV, el gasto 
sólo es de alrededor de 90 millones”; 
reducción de costos que, dijo, también 
se ha logrado en el software destinado para 
aguas arriba.

Ahora, para contribuir de manera más contundente a la reducción de gastos 
de operación, el CCCV realiza periódicamente evaluaciones del uso de software 
especializado, con lo cual se han eliminado aquellos títulos que ya no se uti-
lizan y se mantienen solamente las licencias de software requeridas. “Somos 
responsables de dar seguimiento a todas las contrataciones, evaluar su impacto 
y costo, y buscamos que la relación costo/beneficio sea la adecuada”, precisó  
el coordinador del CCCV, ingeniero Arturo Díaz Bustos.

Con base en su experiencia y la propia naturaleza del IMP —de investigar  
e innovar—, los demás responsables del CCCV consideran que dichas evalua-
ciones han sido benéficas al momento de tomar decisiones sobre las licencias 
de software a contratar. 



Los responsables del CCCV 
realizan periódicamente 
evaluaciones del uso de 
software especializado y 
dan seguimiento a todas 
las contrataciones de 
software, ven su impacto 
y costo, y buscan que la 
relación costo/beneficio 
sea la adecuada
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“Tenemos que ser cautelosos para elegir  
lo más adecuado tecnológicamente, pero la  
naturaleza del IMP tampoco es la de casarse 
con ciertas plataformas y de ahí no moverse. 
Ese principio de innovación nos ha permiti-
do tener un abanico más amplio del software  
especializado que, por ejemplo, para el área 
de Investigación nos ayuda a validar cier-
tos resultados con un producto A y com-
pararlos con los resultados de un produc-
to B y así desarrollar productos de mayor  
calidad”, afirmó el ingeniero Enrique Soto  
Ramos, responsable de la administración del  
software de aguas arriba, quien además 
destacó que esta cualidad le ha permitido  

al CCCV continuar reduciendo el uso de licencias sin 
afectar la operación del Instituto.

Otra área del CCCV es la de hardware especializado, 
cuyo titular es el ingeniero Everardo Matus Puga, quien 
es el responsable de evaluar y dimensionar las necesi-
dades en cómputo de alto rendimiento y servidores.  
Actualmente, se cuenta con dos entes muy particu- 
lares: Tlatoani y Chaac, dos equipos de procesamien-
to paralelo, que en tanto se inicia el nuevo proceso de  
licitación ofrecen temporalmente el servicio. Su  
ayuda ha sido fundamental para el desarrollo de los 
proyectos con los que, a través de sus distintas direc-
ciones, el Instituto ha contribuido a las actividades  
de la industria petrolera, desde la exploración y carac- 
terización de yacimientos, pasando por el diseño y  
mantenimiento de plataformas marinas, hasta el  
desarrollo de productos químicos.



Gracias al trabajo 
coordinado entre las 

áreas del CCCV se ha 
contribuido a la reducción 
de los costos de operación 

del IMP y a tener un 
mejor control del uso del 

software especializado

Ingenieros Enrique Soto Ramos, Alejandro Ramírez García, Arturo 
Díaz Bustos y Everardo Matus Puga, y maestro Javier León Enríquez.
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Tlatoani, cuya capacidad es de 42.60 Tflops(1) 

es utilizado, gracias a sus 128 núcleos de proce-
so, para apoyar principalmente los proyectos  
de ingeniería molecular, con las aplicaciones  
Materials Studio (Biovia) y NWChem de NWNL. 
En tanto que Chaac, con 40 núcleos y 14.72  
Tflops, cargado con la aplicación SeisSpace  
(Halliburton Landmark), apoya en las tareas de 
procesamiento sísmico.

La reducción en los costos de operación del  
IMP en este rubro es tangible y ha sido consecuen-
cia de la creación del CCCV, su apoyo, sin duda,  
ha sido fundamental para el desarrollo de los proyectos con los que, a través 
de sus distintas direcciones, el Instituto ha contribuido a las actividades que  
atañen a la industria petrolera. G ©

 --------------------------------------
1 Tflops  acrónimo de teraflops, formado por tera y flops.

Tera: prefijo del Sistema Internacional de Unidades, que significa un millón de millones o billón (1012).

Flops: acrónimo sajón de Floating Point Operations per Second, número de operaciones de punto  

flotante por segundo que es capaz de realizar un procesador .

(http://tecnologia-facil.com/que-es/que-es-un-teraflop/) última consulta: julio 2017.

http://tecnologia-facil.com/que-es/que-es-un-teraflop/


El CPN tiene la encomienda de coordinar acciones entre los 11 Cuerpos de Gobierno de los Procesos 
de Negocio, así como administrar la ejecución de actividades de mejora (estableciendo criterios para 
priorizarlas y justificarlas), asegurar la interrelación de los procesos y procedimientos, alinear la cultura 
institucional al Sistema de Gestión por Procesos, garantizar la implantación del Sistema y su certificación.

El CPN como Coordinador del Sistema  
de Gestión por Procesos

El Centro de Procesos de Negocio (CPN) es el grupo encargado de coordinar los trabajos para el diseño 
de los procesos institucionales, con el fin de asegurar su integridad, implantación, certificación y mejora, 
en el marco del Sistema de Gestión por Procesos.
 
El CPN se estructura en los Ejes siguientes: 

Estructura del CPN

Coordinación del CPN Lic. Leticia Sánchez Casas

Coordinación y control de procesos de negocio Ing. Ma. Elizabeth Rendón Acosta

Diseño e interrelación de procesos de negocio
Ing. Gustavo Mendoza Tenorio
Lic. Gabriela Espinosa Castillo
C. María del Rocío Sosa García

Evolución cultural Dra. Alicia Alvarez Mondragón

Mejora de procesos de negocio Quím. Leopoldo Ramírez Gordillo
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Método Simplex Evolutivo, 

alternativa para la caracterización 
dinámica de yacimientos con 

sistemas porosos complejos

Este desarrollo tecnológico IMP es el único en México 
diseñado y aplicado específicamente para YNF

Rafael Rueda Reyes

El desarrollo del Método Simplex Evolutivo, diseñado y creado por  
especialistas del Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), demuestra 
una vez más que el Instituto puede ser el mejor aliado tecnológico de 

las empresas e instituciones que participan en los proyectos de explotación, 
debido a que nuestros especialistas tienen amplia experiencia en la ejecu-
ción de proyectos de servicios e investigación, afirmó el doctor Fidel Reyes  
Ramos, especialista del Área de Tecnologías de Información del IMP.

El doctor Reyes Ramos comentó que el Método Simplex Evolutivo  
forma parte del desarrollo del proyecto D.61045: Caracterización dinámica de  
yacimientos naturalmente fracturados (YNF) vugulares mediante el uso de  
modelos de triple porosidad, que tiene como líder de proyecto al doctor  
Gorgonio Fuentes Cruz.

Este proyecto —comentó— atendió problemas tecnológicos de Pemex 
Exploración y Producción (PEP) y del propio IMP; principalmente lo 
relacionado con la caracterización dinámica de los YNF que frecuentemente 
se realiza utilizando modelos convencionales de pruebas de presión y que no 

Doctor Fidel Reyes Ramos.
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consideran las características particulares de los yacimientos mexicanos. Una 
de estas características es la  presencia de vúgulos, las cuales tiene un efecto 
importante en el comportamiento de producción. Por lo tanto, se formularon 
modelos de doble y triple porosidad bajo una serie de variantes, los cuales se 
encuentran integrados en un sistema informático llamado IMP-APPi, junto 
con el método Símplex Evolutivo, para propósitos de investigación y análisis 
de pruebas de campo.

En entrevista, el doctor Reyes Ramos precisó que el algoritmo Simplex 
Evolutivo es una herramienta que ayuda a aproximar las variables que se 
indiquen, de modo que la respuesta de presión de un modelo aproxime lo más 
posible a los datos de campo. 

Y explicó: “Se realizó un módulo que implanta este algoritmo para que 
funcione con cualquier modelo de pruebas presión y con cualquier número de 
variables, considerando una historia de gasto variable (multigasto). A pesar 
de que el ruido y el error de truncamiento degradan la forma de las curvas, 
se puede realizar la búsqueda asistida de los parámetros de interés del yaci-

Error con triple porosidad (sin ruido)
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miento en forma exitosa; por lo tanto, el Método Simplex Evolutivo que se  
probó en forma exhaustiva con casos sintéticos de simple, doble y triple 
porosidad, con ruido gaussiano y error de truncamiento con diferentes 
intensidades, obtuvo resultados alentadores cuyos beneficios se reflejan en 
una mejor caracterización dinámica de YNF”.

Una realidad y un producto IMP listo  
para utilizarse en proyectos de servicios

El especialista del IMP, quien cuenta con un doctorado en Ciencias de la Tierra 
con especialidad en Geofísica por la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM), aseguró que el Método Simplex Evolutivo es una alternativa 
para la caracterización dinámica de YNF con sistemas porosos complejos.

“El proyecto trata sobre la caracterización de yacimientos con base en pruebas 
de presión de los pozos y el diagnóstico de datos de producción, los cuales 
están totalmente influenciados por la estructura de las rocas en cuanto a su 

distribución de poros, fracturas, y vúgulos. Se modela matemáticamente 
el flujo de hidrocarburos en presencia de estos sistemas porosos 

complejos, con lo cual se obtienen modelos que son 
apropiados para representar estos yacimientos, y en 

cuya formulación ha contribuido el doctor 
Fuentes Cruz; el problema ahora es 

cómo ajustar estos modelos 
con los datos de pruebas 
de presión que provienen 

de los yacimientos del país”, 
planteó el especialista.

Agregó que lo que le 
interesa a PEP es mejorar 

la caracterización de sus 
yacimientos naturalmente 
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fracturados, mediante la evaluación adecuada de los parámetros que impactan 
en el comportamiento de los yacimientos, por lo que hay que hacer un proceso 
de aproximación de estos parámetros que, en primer lugar, es realizado por 
el especialista encargado de interpretar las pruebas. El doctor Reyes Ramos 
refirió que el Método Simplex trata de la optimización numérica para hacer 
un ajuste que se llama regresión; en este caso como son ecuaciones muy 
complicadas se cuenta con una regresión No lineal. 

“Este método —aclaró el entrevistado— se basa en un concepto geométrico 
de Símplex que consiste en que en un espacio de dimensión N, un Símplex es  
un conjunto de N+1 puntos distintos e interconectados. La dimensión del 
Símplex que utilizamos sería el número de variables que tiene el modelo 
que estamos utilizando, que es un espacio inimaginable de cuatro o más 
dimensiones. Como cada punto del Símplex es una aproximación de las 

4  de 6
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variables que estamos buscando, tiene la propiedad de medir el error entre el 
modelo y los datos. El algoritmo consiste en transformar geométricamente 
este Símplex, con el fin de obtener una solución que tenga el error mínimo. 
Esta transformación incluye conceptos tomados de la Computación Evolutiva, 
como la mutación, con el fin de que el algoritmo converja a la mejor solución 
posible”, agregó.

Luego de señalar que el desarrollo del sistema IMP-APPi se llevó año y 
medio de trabajo y se hizo mucha investigación de parte de los especialistas 
del IMP, comentó que en el proyecto han participado compañeros de otras 
áreas, como fue el caso, entre otros, del ingeniero Miguel Ángel León Garduza, 
quien radica en Villahermosa, Tabasco y realizó la interfaz gráfica. Además, 
dijo, somos los únicos que podemos actualizar o modificar este sistema, ya 
que hemos registrado diversos derechos de autor.

5 de 6
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“Entre los retos a que nos enfrentamos durante su desarrollo —consideró 
el especialista— se encuentra el análisis de datos de campo. El doctor 
Fuentes Cruz aportó la metodología, los flujos de trabajo y la coordinación 
de las actividades; por mi parte, programé los modelos, la mecánica del 
gasto variable y el método Símplex Evolutivo y la interfaz gráfica la realizó  
el ingeniero Miguel Ángel León”. 

Otro reto, añadió, fue probar la plataforma de cómputo con el fin de que 
no tuviera fallas, ya que las metodologías implantadas involucran, además 
de los métodos de optimización (Simplex Evolutivo), técnicas de modelado 
matemático, algoritmos de inversión, programación concurrente, análisis 
numérico, así como metodologías de diagnóstico e interpretación de pruebas 
de presión, que requieren de una coordinación continua. Posteriormente, 
lo presentamos ante funcionarios y especialistas de PEP, quienes quedaron 
satisfechos, por lo que el Método Simplex Evolutivo ya es una realidad y un 
producto IMP listo para utilizarse en proyectos de servicios en el corto plazo.

“Con este desarrollo tecnológico, que ahora ya es un producto que se pone 
a disposición de las áreas de servicios del IMP, casi aseguraría que somos los 
únicos en el país que tenemos un producto de este tipo; posiblemente haya 
otros proyectos con el mismo objetivo en otros países, pero el nuestro está 
diseñado y aplicado para los yacimientos mexicanos, lo que le da al Instituto 
un lugar de punta en tecnología de yacimientos naturalmente fracturados”, 
afirmó el doctor Fidel Reyes Ramos. G ©

6 de 6
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Cómo fomentar relaciones 

laborales sanas

Para poder ser una empresa exitosa se necesita  
contar con líderes que contagien seguridad y cordialidad

Alejandra Salmerón

“En ocasiones creemos que para poder lograr una 
buena convivencia se toma en cuenta sólo el estado 
de ánimo, pero también cuenta el estado de salud, 

físico, psicológico y afectivo”, aseguró el maestro en psicología 
familiar Hortensio Vázquez durante la conferencia Ética laboral 
y relaciones humanas positivas, que impartió el pasado 20 de 
julio en el auditorio Bruno Mascanzoni del Instituto Mexicano  
del Petróleo (IMP), con el fin de inculcar un ambiente laboral 
ameno, eficaz y responsable.

El expositor, que habló acerca de cómo establecer de manera 
sana las relaciones humanas dentro y fuera del ambiente laboral, refirió que 
muchas de las empresas de México actualmente tienen bastantes problemas 
por sus recursos humanos; varios especialistas coinciden en que esos problemas 
dependen de la organización y el clima laboral que tienen las empresas y su 
personal, ya que esto influye de manera relevante en la forma en cómo se 
relacionan. 

Una herramienta que nos ayuda a 
desenvolvernos de manera amena en nuestro 
entorno laboral, agregó, es estar consciente 
de que somos seres emocionales y debemos 
aprender a ser más racionales, haciendo que 
nuestras decisiones y acciones resulten positivas.

Maestro Hortensio Vázquez.
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El especialista expuso que aunque siempre existirán personas difíciles en el 
ámbito laboral no debemos permitir que se apropien de nosotros. Las malas 
relaciones humanas pueden llevar a un problema a la empresa, es por eso que 
debemos aprender a identificar a las personas toxicas y saber cómo trabajar 
con ellas. “Debemos aprender de todos nuestros compañeros, sobre todo de 
las personas nutritivas, que son las que nos impulsan a ser mejores y dar lo 
mejor; por su parte las personas conflictivas o difíciles son las que nos enseñan 
a trabajar con nuestra tolerancia y nuestro carácter”.

El maestro Hortensio Vázquez consideró que formar parte de una 
organización nos impulsa a trabajar en equipo. Una gran herramienta para poder 
ser una empresa exitosa y sobresaliente es contar con líderes que contagien 
seguridad y cordialidad a sus compañeros, que impulsen a los demás miembros 
a comprometerse y sentirse parte del lugar donde trabajan, por lo que concluyó: 
“quien sabe desarrollar relaciones humanas es una persona sana y feliz”. G ©



Paceta

Gaceta IMP Instituto Mexicano del Petróleo, Año 3, No. 121, 7 de agosto de 2017, es una  
difusión semanal editada por el Instituto Mexicano del Petróleo: Eje Central Lázaro Cárdenas Norte  
No. 152, Col. San Bartolo Atepehuacan, Delegación Gustavo A. Madero, C. P. 07730, Tel. 9175 7945,  
www.gob.mx/imp Editor Responsable: Beatriz Leonor González Bárcenas. 

Reserva de Derechos al uso exclusivo: 04-2015-010914224900-203. Distribuido por la Gerencia de 
Comunicación Social y Relaciones Públicas. Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente 
reflejan la postura del editor de la publicación. El contenido de este material informativo podrá ser 
reproducido, siempre y cuando se cite la fuente.

Directorio

Secretario de Energía
	Lic. Pedro Joaquín Coldwell

Dirección General 
	Dr. Ernesto Ríos Patrón
Dirección de Investigación  
en Exploración y Producción 
	Dr. Gustavo Murillo Muñetón
Dirección de Investigación  
en Transformación de Hidrocarburos
	M. en C. Florentino Murrieta Guevara
Dirección de Tecnología de Producto
	Ing. Marco Antonio Osorio Bonilla
Dirección de Servicios  
en Exploración y Producción
	M. en C. Jorge Mendoza Amuchástegui
Dirección de Servicios de Ingeniería 
	Ing. Roberto Javier Ortega Ramírez
Dirección de Desarrollo de Talento 
	M. en C. Rafael Ramos Palmeros 
Dirección de Planeación de la Operación 
	M. en F. Patricia Agundis Salazar
Dirección de Finanzas y Administración
	Lic. Javier Dueñas García
Coordinación de Asesores Dirección General 
	M. en A. Alfredo Rosas Arceo 
Unidad de Asuntos Jurídicos 
	M. en D. Fabiana Galeno Rodríguez 
Órgano Interno de Control 
	Dr.  Román Villanueva Tostado 

Gerencia de Comunicación Social  
y Relaciones Públicas 
	 Juan Cristóbal Ramírez Peraza
Coordinadora editorial
	 Beatriz González Bárcenas
Editor de contenido
	 René Anaya Sarmiento
Diseño y formación
	 Luis Hernández González 
Fotografía
	 Arturo González Trujano 

Órgano informativo del
Instituto Mexicano del Petróleo

Síguenos en las redes sociales

Instituto Mexicano del Petróleo (IMP)

Instituto Mexicano del Petróleo

@IMPetroleo

Instituto Mexicano del Petróleo

¿Conoces cuáles son los 
Derechos Humanos?

1 Derecho a la vida. 27 Derechos sexuales y reproductivos.

2 Derecho a la igualdad y prohibición de discriminación. 28 Derecho de acceso a la información.

3 Igualdad entre mujeres y hombres. 29 Derecho a la protección de datos personales. 

4 Igualdad ante la Ley. 30 Derecho de petición.

5 Libertad de la persona. 31 Derecho a la ciudadanía. 

6 Derecho a la integridad y seguridad personales. 32 Derecho a la reparación integral y a la máxima protección.

7 Libertad de trabajo, profesión, industria o comercio. 33 Derecho a la educación.

8 Libertad de expresión. 34 Derecho a la salud.

9 Libertad de conciencia. 35 Derecho a la vivienda. 

10 Libertad de imprenta. 36 Derecho al agua y saneamiento. 

11 Derecho a la libertad de tránsito y residencia. 37 Derecho a la alimentación. 

12 Libertad de Asociación, Reunión y Manifestación. 38 Derecho a un medio ambiente sano.

13 Libertad Religiosa y de Culto. 39 Derecho a la identidad y al libre desarrollo de la personalidad.

14 Derecho de acceso a la justicia. 40 Derechos de los pueblos y comunidades indígenas.

15 Derecho a la irretroactividad de la Ley. 41 Derechos agrarios.

16 Derecho de audiencia y debido proceso legal. 42 Derecho de acceso a la cultura.

17 Principio de legalidad. 43 Derecho a la cultura física y al deporte. 

18 Seguridad jurídica en materia de detención. 44 Derecho al trabajo.

19 Seguridad jurídica para los procesados en materia penal. 45 Derechos en el trabajo.

20 Derechos de la víctima u ofendido. 46 Derecho a la seguridad social.

21 Seguridad jurídica en las detenciones ante autoridad judicial. 47 Derechos de las niñas, niños y adolescentes.

22 Seguridad jurídica respecto de la imposición de sanciones y multas. 48 Derechos de las personas con discapacidad.

23 Seguridad jurídica en los juicios penales. 49 Derechos de las personas adultas mayores.

24 Derecho a la inviolabilidad del domicilio. 50 Derechos de las personas migrantes.

25 Derecho a la inviolabilidad de las comunicaciones privadas. 51 Derecho a la reparación integral del daño y 
reparación por violaciones a los derechos humanos. 

26 Derecho a la propiedad. 52 Derecho a la verdad.

Para mayor información visita la página de la Comisión 
Nacional de los Derechos Humanos www.cndh.org.mx ÓRGANO INTERNO DE CONTROL



Administración de 

R IESGOS
Conociendo cómo  

administrar los riesgos

Una de las normas generales del Sistema de Control 
Interno es la Administración de Riesgos, la cual se refiere 
al proceso dinámico para evaluar y dar seguimiento al 
comportamiento de los riesgos.

Te invitamos a conocer la Metodología de Administración de Riesgos en el portal de Intranet
Portal de Control Interno Institucional y Administración de Riesgos

http://intranet.imp.mx/DFA/CII/  
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