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INTRODUCCIÓN 

Acrualmcntc. los recursos dcsWlados a in"·cstigación y desarrollo tecnológico 
constiruycn una inversión que tarde o temprano redunda en el desarrollo económico y la 
disnunución de: la dependencia tecnológica. en las naciones que han considerado prioritario 
aparar programas dedicados a estos rubros del conocuniento. 

El l nstiruto ~lexicano del Petróleo tiene como objetivos fundamentales crear 
programas de investigación cicntifica básica y aplicada; formar investigadores; dcsaaollar 
tecnologías aplicables a la técnica petrolera y capacitar personal en todos sus niveles en las 
áreas de Yacisnientos Naru..ralrncnr:c Fracturados. Tratamiento de Crudo ?\laya )" Biotecnología 
del Petróleo. 

Por lo que el Instiruro ~fexicano del Petróleo en el campo de la investigación científica 
}' tecnológica en nuestra área de competencia. forma panc del trabajo en favor de la industria 
peuolcra nacional.. al '\'"incular la investigación con el desarrollo tecnológico. las soluciones y la 
capacitación .. 

La dinámica de la acti,, .. idad económica y social presente. lleva a ofrecer a Pettóleos 
?\.lcxicanos soluciones integrales con alto ,•alor agregado.,. sustentadas en tecnología de punta.. 

PEZ\IE...'X Exploración y Producción tiene un área donde cuenta con personal 
especializado entre ellos geólogos y geofisicos que dentro de sus labores está el realizar 
esrudios a los yaclln..ientos. para que está información sea utilizada por el área de Reserva de 
Hidrocarburos. para poder dctenninar la cantidad de hidrocarburo que cuenm .. 

Necesitan saber que costos. inversiones e ingresos pueden obtener en un futuro. y así 
saber si es rentable o no el yaci.tniento. por lo cual es necesario o conveniente que esta 
información se procesa a tra'\ .. és de un sistema. 

El Sistema tiene como objetivo principal generar una serie de gráficas y repones que 
indiquen la conveniencia de explotar un yacimiento en base a un número de simulaciones 
realizadas con los parámetros de entrada. definidos por el usuario. 

El Sistema para Detcnninar el Comportuniento de un Yacimiento y Definir la 
Con,•eniencia de su Explotación (SlCYE ... 'XP). está constiaUdo por cinco capítulos. Donde el 
primer capítulo. hace referencia a los Antecedentes de Pettóleos ~lcxicanos. corno esta 
organizada la empresa. y la definición de los principales conceptos de Geología que se aplican 
en este proyecto. 

En el capítulo dos se explicará las Herramientas que se utilizaron para realizar la 
Si.Inulación así como los conceptos necesarios para ello. 
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El capirulo eres es la realización del Análisis. en él se explica qué es el análisis como 
parte de la mctod.ologia de desarrollo Je sisrcma. Del mismo modo se explica el análisis 
realizado del sisrcnu.. 

El capírulo cuatro se explica qué es el diseño como panc de b metodología y además se 
realizará en forma práctica el diseño del sistema. 

Finalmente el capítulo cinco hace referencia a lo que es la Implantación como parte de 
la metodología. llevando a cabo la instalación y pruebas del sistcm.a.. así como la 
documcnración del mismo. 

El sistema cuenta con áreas para captura de datos con las especificaciones cs12blecidas 
en el alcance de la tesis. el código para cst:Unar recursos de aceite. gas y condensado. el código 
para realizar c'\·alU3ción económica de oponunidades exploratorias. 

T~~:~ ':C:·f.'l 
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CAPÍTULO 1 

l. ANTECEDENTES. 

1.1. Historia y Estructura de PEMEX. 

1.1.1. Contexto Histórico. 

La historia de la Uldusma del pcuólco en !\.féx.ico se inicia en 1900, en el municipio de 
Ebano. San Luis Potosi. que se cxrcn<lían haci:i los estados de Tamaulipas y Verac.niz. En 
diciembre de 1901. el prcs1dcnrc Porfirio Diaz expidió la Ley del Pcttólco. y en junio de 1912, 
se dccrcco un impuesto especial del timbre sobre la producci6n petrolera. Postcrionncntc, 
Vcnusriano Carranza creó en 1915 la Comisión Técnica del Petróleo y en 1918 estableció un 
impuesto sobre los terrenos petroleros. 

La sc1:-.~nda década del siglo fue una época de febril acti.,,,;dad petrolera, en 1921 a una 
producción de crudo de poco más de 193 millones de barriles._ que colocaba a 1\féxico como 
segundo productor mundial. gracias al descubrimiento de yacimientos terrestres al norte dd 
Estado de V cracruz .. que se extendían hacia c:l Estado de Tamaulipas. 

Expropiación Petrolera. 

El 18 de rna.rzo de 1938. el Presidente Lázaro Cárdenas del Río decretó la expropiación 
de la industria petrolera,. luego de que los empresarios no sólo incurrian en un caso de rebeldía 
ante una sentencia, sino que '\.-ulneraban la misma soberanía nacional,, dejándola a expensas de 
las maniobras del capital extranjero. 

El 7 de junio de 1938 se creó Petróleos ?i.lcxicanos para adnúnisttar y operar la 
industria petrolera nacionalizada. Asi.tn.ismo, se añadió a la Constitución un artículo para que 
esca industria no pudiera ser adquirida. poseída o explotada por particulares. Por decreto, 
publicado el 9 de noviembre de 1940, se suprin'lia el otorgamiento de concesiones en la 
industria y la explotación de los hidrocarburos sólo podria ser realizada por el Estado 
~le...Ucano. 

La Industria Petrolera en México. 

Hoy Petróleos !\fcxicanos es la Empresa más grande de !\.léxico y una de las 10 
empresas petroleras más grandes del mundo, tanto en t:énninos de acri'\.•os como ingresos. 

En los años cuarenta la inJusttia pet:rolera inició el cantina de su crecimiento. 

Se consttuvcron las rcfincáas de Poza Rica, de Sala.manca. de Ciudad ~ladero, b. nueva 
rcfincria de r-..linaÍitlán y se amplió la de Azcapotzalco. El fi.mcionarniento de una planta 
pctroquúnica básica en Poza Rica9 con lo cual se iniciaba la industria pct:roquírnica en México. 
Entre 1964 y 19709 se impulsa.ron las actividades cxplorat:orias y la perforación, dcscub.Déndosc 
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el campo Reforma._ en los limites de Chiapas y Tabasco. y el cainpo Arenque. en el Golfo de 
!\léxico ,,., en 1965, se creó el lnstiruto ~fexicano del Petróleo. 

En los años setenta, al entrar en operación la refinerías en Tula, Hgo ... en Cadete~ 
N.L.. así como en Salina Cruz. Oa."'t. 

En 1992. el Congreso de la Unión aprobó la 1...c,.· Orgánica de Pcttóleos ~fcxicanos y 
sus Organismos Subsidiarios. Por tanto. PE~lE...'X descentralizó funciones y recursos para 
cumplir todas las acti,,.j,da.des implícitas de la industria petrolera y sus áreas estratégicas. 

Esta ley establece la creación de los siguientes organismos descentralizados subsidiarios 
de carácter técnico, industrial y comercial. PEl\fE...'X Exploración y Producción, PEl\tE...'X 
Refinación, PEl\tE..'X Gas y Pcttoquirn.ica Básica y PE!\.IE..'X Petroquimica. bajo la conducción 
central del Corporativo PE!\IE...X. 

A pa.n:ir de esta reestructuración adnUnistr:1.riva de PEl\.fE..'X. se llevó a cabo una 
transformación profunda de la empresa para ma.."Cinllzar el valor cconóm..ico de las operaciones 
y para planear y ejecutar proyectos de inversión con mayor solidez y rentabilidad. 

1.1.2 Estructura de PEMEX. 

Una de las características más irnponantes de PE~IE...~ es una integración total,, pues 
efectúa en fonna directa los trabajos de Explotación. Refinación 9 elaboración de productos 
petroquúnicos básicos. Transporte. Distribución y Comercialización de sus productos. 
Además. proyecta y dirige la constrUcción de todas las instalaciones que requiere el continuo 
dcsa.n:ollo de la industtia. Ta.inbién llC\. .. a a cabo di1ccrsos trabajos de protección ambicn~ 
clasificados en dos grandes grupo: 

a) Controles de contaminación del ambiente. 
b) Los destinados a restaurar las áreas afectadas por la peñoración de pozos y 

derrames accidentales. 

PE?\.IE.....X esta constituido por: 
Consejo de Aclln.inistr:1.ción de Petróleos ~fcxicanos. 
Dirección General de Petróleos ~texicanos. 

Contraloria General Corporativa. 
o Unidad de Plancación Corpor:atn. .. a. 

Dirección Corporativa de Administración. 
o Dirección Corporativa de Finanzas. 

Dirección General PEr-..IE...'X Exploración y Producción. 
Dirección General PE~fE...X Refinación. 
Dirección General PEl\.lE-X Gas y Petroquim.ica Básica. 
Dirección General P~fE..X Petroquírnica. 
Dirección General Instituto ~fcxicano del Petróleo ( 1 ?\.f P ). 
Dirección Gener:tl Petróleos 1\lcxicanos Internacional ( P l\.( 1 ). 
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El Curporaa,·o es c:I responsable: de: la conducción central y de la dirección csr.ratégica 
de la industria petrolera estata4 y de asegurar su integridad y unidad de acción. 

PEMEX Explor•ción y Producción. 

Tiene como objcrn·o la exploración y explotación del petróleo. del gas natural y del 
pe:uólco; asi como su transporte y alnlacc:nam.iento. 

Exploración y Producción. Es el conjunto de actividades (de campo, laboratorio y 
oficina) cuyo ob1ctivo pnncipal es descubrir nuevos yacimientos de hidrocarburos o nuevas 
extensiones de los ya existentes. Para ello, se empican métodos geológicos superficiales y de 
subsudo, además de métodos gcofisicos utilizan métodos indirectos para la localización de 
Yacitn..icntos, en que se aprovechan las propiedades fisicas de las rocas. En !\léxico se aplican 
fas técnicas más modernas de Geología. Paleonrologia .. Geoquúnica .. Sismología .. Gra,-irnettía, 
~fagncromcrria y Pcrfornción. y control de pozos cxplor:arorios. 

Explotación. 

Una '\ºez que se ha descubierto y desarrollado un yacimiento. entra en escena las 
acri,'idadcs de Explotación. que en rénn.inos generales se resumen en: 

1. Evaluar la magnitud de los yaciin.icntos. 
2. Planear la exploración racional de los yacimientos. 
3. Diseñar e implementar procesos de rccupcr.ición secundaria, rerciaria y mejorada .. 

para lograr del yacimiento una máxima recuperación. 
4. Diseñar y operar las instalaciones de recolección.. transporte a los centros de 

separación .. deshidratación y desalado y, de esta etapa, a su ahnacenamiento y 
distribución a los centros de procesos. 

Las acri,'idadcs de PE!\fE..'X abarcan la exploración y explotación de hidrocarburos, así 
corno la producción.. alm:accna.rn.icnto. distribución y comercialización de productos 
pettolifcros y petroquúnicos. En virtud de que de confonnidad con la legislación mexicana 
estas :acri"\'icladcs corresponden en exclusiva al Estado.. PE~IE...X es un organismo público 
descentralizado. 

Explolación. Una vez que se ha descubierto y desarrollado un yacimiento, entra en 
escena las actividades de Explolación, que en ténn.inos generales se resumen en: 

1. Evaluar la magnirud de los yacirnientosp 
.., Planear la exploración racional de los yacimientos. 
3. Diseñar e implementar procesos de recuperación secundaria, terciaria y 

mejorada. para lograr del yacimiento una máxima recuperación. 
4. Diseñar y operar las instalaciones de recolección. transporte a los centros de 

separación. deshidratación y desalado y. de esta etapa. a su almacenamiento y 
distribución a los centros de procesos. 

5. Diseño de Nuevas Plataformas y Sistemas de Operaciones en equipos .. como 
las Estaciones de Operaciones Autom:iticas de los equipos. 
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PEMEX Refinación • 

ARAGÓN 

.. ricnc a su c:ugo los procesos industti.ales de la refinación; elaboración de productos 
pettolifcro!I y de dcnvados del petróleo que sean susceptibles de sen-ir como materias primas 
industriales básica~. 

Alnlaccna.. produce. distribuye ~· comercializa combustibles y además productos 
petrolíferos. 

Los procesos a que se somete el petróleo crudo tienen por objeto obtener productos de 
características para ser utilizados como combustible. lubricantes y materias primas par2 la 
industria pctroquirn.ica. Para lograr lo anterior. se requiere de: 

1. Procesos se sepa.ración por destilación de los componentes del petróleo crudo. 
" Procesos de desintegración de los componentes pesados del petróleo, para convertirlos 

en gasolina y gas licuado. 
3. Procesos de reformación catalítica que en el área de la refinación. el objeto es mejor las 

características de las br.isolinas y las marerias primas para petroquinUca. 
4. Procesos de purificación de los diferentes productos. para que su calidad curnpla con 

las estrictas nonnas nacionales e intemacionales. 

PEMEX Gas y Pettoquimica Básica. 

Realiza el proccsam.icnto y distribución del gas natural. líquidos del g2S natural y del gas 
artificial; así como de los derivados que son susceptibles de sen-ir como materias pi:irnas 
industriales básicas. 

Las principales funciones de esta área son el almacenatniento. el transpone dist:ribución 
y comercialización de estos productos. 

Transpone. 

El pett6leo crudo y gas nacu.ra.l exttaídos de los yacimientos. son en .... --iados a través de 
tuberías de diferentes diámetros para su al.rn.acena.miento. y desde alú. por medio de duetos. 
gasoductos y buques-tanques. hasta las plantas de procesos en donde se obtendrán los 
productos que el mercado demanda. La clistribuci6n de estos productos a los lugares de 
consumo. se hace mediante sistemas de duetos. carros-tanque de FF.CC .• buques-tanque y 
autos-tanques. 

Distribución y Comercialización. 

Los productos petroleros y petroquimicos se alm.accnan para su dist:ribución y venta en 
Agencias Regionales de Ventas. Bodegas Foráneas y tcnninalcs distribuidas en el país; así como 
domos Salinos como en el caso del Proyecto Tusandepe en el Estado de Vcracruz, de ellas se 
abastecen los dist:ribuidorcs, quienes representan d punto de enlace de mayor significación 
cntte PEl\IE..X y los consumidores. Una vez satisfecho d mercado intcnio, México exporta 
productos petroleros y pctroquím..icos excedentes a varios países. En la investigación y 
desarrollo el INSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO colaboza con PEMEX. ya sea 
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para el mc1oram1cnro o crcac1ón e.Je tccnologias .. como la mano de obra técnica .. en el diseño de 
plantas indusrnalcs y en la actualización y capacitaci6n de su personal. 

PEMEX Pcuoquirnica .. 

Es el responsable de los procesos industriales pctroquírnicos cuyos productos no 
fonnan parte de la industria petroquírnica básica. así como su alrnaccnarn.icnto. distribución y 
comcrciali?.ación. 

A travc!s de sus siete empresas 6lialcs Pctroquún.ica Ca.margo, Pctroquúnica Cangreja, 
Pctroquim.ic:1. Cosolcacaquc. Pctroquím..ica Escolín, Pctroquirn.ica l\.forclos, Pctroqu.ún.ica 
Pajaritos (Estas filiales cambiaron por Complejo l\.forclos para ser Administrados por 
Empresas Pri,:adas) }' Pctroqu.ím.ica Tula elabora, distribuye y comercializa una amplia gama de 
productos pctroquinúcos secundarios. Los Complejos Pctroquirn..icos se encuentran en las 
Refinerías de !\linatitlán, Salina Cruz .. Salamanca. Cadcrcyta y Reynosa. 

También lleva a cabo diversos trabajos de protección ambien~ clasificados en dos 
grandes grupos donde se le lla.rna SIDSPA: 

a) Controles de contaniinación del ambiente. 
b) Los destinados a restaurar las áreas afecudas por la perforación de pozos y dc.aa..rnes 
accidentales. 

L2 Geología. 

La palabra geología se utilizo por primera vez en un esrudio llevado a cabo por Jcan 
Anche de Luc (un científico suizo que vivió en Windsor. Inglaterra gran parte de su vida como 
consejero de la Reina Carlota) en 1778, apareciendo tatnbién. por aquel tiempo. en un trabajo 
del quirn.ico suizo S. B. De Saussure. 

El término Geología proviene del griego y se refiere al "conocimiento de la Tic.na". A 
diferencia de la Geografia .. de la Geometría, que en sus orígenes se ocupaba de las mediciones 
sobre la superficie terrestre, la Geología se ocupa de la Tierra corno un todo .. estudiando sus 
caracteristic:1.s externas e internas y su e'\·olución en el tiempo. Si bien la Geología corno ciencia 
en el sentido moderno del término ha alcanzado un importante desa.ttollo recién en los últimos 
doscientos años. es una disciplina muy ,....¡cja .. podernos decir que desde el principio de la 
civilización el hombre realizó observaciones de carácter geológico. 

A ,,.~eccs con fines prácticos como la búsqueda de yacimientos de hic.rro. de cobre o sal. 
otras impresionado por la influencia que los elementos geológicos tenían en la vida diaria de 
los pueblos en ciertas regiones '\•olcánicas. 

Como toda ciencia moderna la Geología no se desenvuelve en foa:na aislada.. sino que 
lo hace ío.rirruuncnte ligada a otras disciplinas. Podemos decir en principio que lo hace 
funda.rnent.alrncntc apoyada en la Geografia. e íntimamente asociada a la Física. a la Química,, a 
la Biología y a las ?\.latcrn.áricas. Para ª'·anzar en terrenos aplicados debe rccun:ir a disciplinas 
como la Informática o la lngenieria 

r--~~~--· ,_. "\ _\j 
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La Geología es la ciencia que se ocupa del estudio de la Tierra. Es decir. trata de la 
composición. la estructura y la c'rolución del planeta en que rn•c el hombre. Este conjunto de 
conocimientos son pan. éste absolutamente primordiales: tratan de explicar los caracteres del 
gran hábitat naturat pues mlcnttas no pueda salir del planeta Tierra e instalarse en un funuo en 
Otro astro, la "•ida del hombre se dcsanollará en él. Conocer el planeta no solamente por el 
simple hc:cho de ampliar conociin.icntos. sino rambién y fundarncntalmcntc con una finalidad 
practica. 

La Geología utiliza los recursos de otras ciencias para dar n.zón de los fenómenos que 
continuamente obsen•amos en la superficie terrestre, resultando ciencias auxiliares de ella. No 
es una ciencia meramente descriptiva. sino que en cada caso busca el por qué de los 
fenómenos obscn·ados. su mutua dependencia. las leyes que los rigen y el encadenamiento de 
hechos que constituye la Historia de la Tierra. 

Sola.mente con un conocimiento profundo del globo tcttác¡ueo podrá el hombre 
adapta.ne al asnbiente lo mejor posible. y extraer para su propio provecho las máximas '\"enajas 
naturales que el planeta le ofrece. De esta forma estará en condiciones de prevenir las 
runenazas que la propia dinám.ica de vida de la Tierra puedan generar contra la especie humana. 
traducidas normalmente en catástrofes (seísmos'. acti'\;dad volc:in.ica. etcétera) o en una 
evolución climánca extremada. 

1.2.1 Conccptqs y Definiciones. 

A continuación se definir.in algunos de los conceptos más importantes que se manejan 
en el sistema. con la finalidad de entender su funcionamiento. 

Á.R.EA PETROLÍFERA: Zona donde se explotan hidrocarburos. Un área puede 
comprender varios yacimientos. siendo cada yacinUento una entidad geológica. 

Á.R.EA DE DRENE: Es un concepto de Yacimientos y se refiere a la fonna en que 
van migrando los hidrocarburos. 

CONDENSADO DE GAS: Hidrocarburo que se mantiene en estado gaseoso en las 
condiciones de su depósito natural pero por las altas presiones se licua en las condiciones 
superficiales oonnalcs. En otros paises se lo conoce como líquido del gas natural. 

ESPESOR DE LA FOR.l\IACJÓN: Es un paquete de rocas con caractcristicas 
sim.ilares la cual nos ubican b. edad de b. formación de la roca. Contiene hidrocarburos a fin de 
determinar si la acuniulación puede ser comercial. 

FACTOR DE RECUPERACIÓN: Porcentaje del petróleo extr:aido de un 
yacimiento con relación al volumen total contenido en el mismo. 

1Tettcrnoto. movUniento brusco de la concza terrcsue producido por causas internas. 
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GAS ASOCIADO AL PETRÓLEO: Gas que se prescnt2 en los yacimiento junto al 
petróleo. Puede estar en el yacun.iento como una capa libre. también mezclado con el petróleo 
y presentanc como condensado fonnando una sola faz liqWda con él en dcrenn.inadas 
condic1oncs de temperatura r presión. 

GAS HÚMEDO: Gas narural que conucnc gas licuado de petróleo. 

GEOLOGÍA: Ciencia que estudia la estructura. origen. histori2. y evolución de la tierra 
por medio de anilisis y examen de rocas. csttucru.r.as y fósiles. Es la ciencia que nos da razón 
de los fenómenos que conunuamcntc observamos en 12 superficie. utilizando para ello los 
rccur.ioS de las otras ciencias. que así resultan auxiliares de la Geolob>Ía-

HIDROCARBUROS: .-\si como el agua está formada por dos elementos químicos: 
hidrógeno y oxígeno. los ludrocarburos están constituidos por carbono e hidrógeno. Según el 
número de los •Ílomos de carbono '\'ariar:in las propiedades de los hidrocarburos. 

HIDROCARBUROS PETROLEROS: Son mezcla de estas cadenas de 
hidrocarburos y según la composición de las mismas se tendrán los diferentes tipos de crudos. 
A pesar de la gran diversidad de la composición de los hidrocarburos presentes en ca<b. 
petróleo crudo. la proporción de carbono e hidrógeno es casi constante: 83°/o a 86°/o de 
cubano y 11 '!/o a 13º/o de hidrógeno. En los Hidrocarburos Petrole%os la proporción de 
carbono e hidrógeno es casi constante 83°/o a 56°/o de carbono y 11 '!'o a 13°/o de hidrógeno. 

LICUACIÓN: Operación que consiste en transformar el gas natural en la zona del 
yacimiento a su faz liquida con el propósito de transportarlo 

PERFORACIÓN: Operación que consiste en perforar el subsuelo con la ayuda de 
heuarn.ientas apropiadas para buscar y extraer hidrocarburos. 

PERMEABILIDAD: Es la conductiridad de un cuerpo poroso a los fluidos o 
capacidad de los fluidos para desplazarse entre los espacios que concct:an los poros de una 
masa porosa. Para evaluar la Productividad de un yacirn.iento. es útil conocer cómo el fluido 
puede pasar fácilmente a través de un sistema poroso. Esta propiedad de la fonnación. la cual 
depende de la. manera en que los poros están intercomunicados es su penncabilidad. En la 
acrualiclad puede ser estimada solamente por mc:dio de relaciones empíricas. 

PETRÓLEO: Es liquido amarillento oscuro. menos denso que el agua y acompañado 
de sustancias de origen orgánico. Este combustible es el resultado de la putrefacción de 
organismos acuáticos. vcgetalc:s y anim.ales que habitan en los mares. lagunas o 
desembocaduras de los ríos. Sola.mente se le encuentran en los lugares de oñgcn de 
scdintientos. quedando progresivaniente a rnayor profundidad y ttansfoanándose en 
hidrocarburo a través de un proceso de putrefacción protagonizado por bacterias. A medida 
que los sedimentos se hacen compactos a causa de la presión interna de la corteza terrestre, se 
formó la roca madre y posterionnente. por impregnación. el Petróleo empapó las arenas y 
rocas porosas. que son las rocas ahnacén. concentrándose y pcnnanccicndo en Yacimientos. 

TESIS CON 
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Se considera como una mezcla en proporciones '\0 ariablcs de hidrocarburos sólidos. 
líquidos o gaseosos que ">C encuentran en los yacimientos bajo presiones y temperaturas más o 
menos ele1,.adas. Los petróleos crudos pueden ser de base parafinica. asfáltica o mixta. según la 
dcnsu.lad. se clasifican en: 

a) Pesados (10° a :?3.3° .-\PI). 
b) :-.!cilios (:?2.3° a 31.1° ..\PI). 
e) Livianos (superiores a los 31,3° .. ·\PO. 

El grado ..-\PI se fija mediante una escala adoptada por el American Petrolcurn lnstirutc 
para medir la densidad de los petróleos brutos. Nitrógeno. Azufre y Oxigeno. son ejemplos de 
Petróleo Natural. Sin embargo es habitual clasificar a los petróleos dentro de tres grandes tipos 
considerando sus atributos especificas y los subproductos que suministran: 

Pcttólcos asfálticos: Negros. ,;scosos y de elevada densidad: 0.95 g/ml. En la 
descilación primaria producen poca nafu y abundante: fuel-oil. quedando asfalto como residuo. 
Petróleos asfálticos se extraen del flanco sur del Golfo San Jorge (Chubut y Santa Cruz). 

Pctróleo11 parafinicos: De color claro. fluidos y de baja densidad: 0.75-0,85 g/rnl. 
Rinden más nafta que los asfálticos. Cuando se refina sus aceites lubricantes se separa parafina. 
l\lendoza y Salta poseen yaci..rn.ientos de petróleos parafinicos. 

Petróleos mixtoa: Tienen caractcósticas y rendimientos comprendidos entre las otras 
dos "-aricdades principales. Aunque sin ser iguales entre si. petróleos de Comodoro Rivadavia 
(Chubut) y Plaza Huincul (Neuquén) son de base mixta. 

POROSIDAD: Se define como una medida de los espacios vacíos o huecos 
contenidos en una roca. Los rangos de porosidad en rocas carbonatadas calizas es del orden de 
3 a 18 ~/o y en areniscas del 1 O al 30 °/o. Porcentaje del volumen total de una roca constituido 
por espacios vacíos. La porosidad cfccti" .. ª es el volumen total de los espacios porosos 
interconectados de manera que pcnn.itan el paso de fluidos a tta'\.•és de ellos. Es una 
característica que "•a a tener una roca entre los huecos que existen entre grano y grano que 
conforman una roca. La porosidad es el volumen poroso por unidad de volumen de la 
formación. Los registros Sónicos. Densidad de Fonnación y Ncwuon son utilizado!I para 
determinar la porosidad. 

POZO: Denominación dada a la abettu.ra producida por una perforación. Los pozos. 
operativamente. se designan por un conjunto de letras y de cifras relativas a la denonúnación 
de los lugares en los que se encuentran y al orden seguido de su descubrimiento. Los pozos 
son orificios perforados en la tierra hasta un punto por debajo del nivel de las aguas &cáticas. 
Sirven como depósitos dentro de los cuales penetra el agua sub1:caánea. Si d nivel del agua esb. 
cerca de la superficie. los pozos son superficiales. Sobre mesc1:as elevadas donde el nñrcl del 
agua puede estar hasta varios cientos de metros por debajo de la supctficie, son necesarios 
pozos de la profundidad correspondiente para alcanzar al agua. La mayor parte de los pozos se 
perforan hasta que se penetra en una roca permeable por debajo de la línea de agua. Con 
frecuencia esto quiere decir que hay que perforar cientos de metros de arcillas o pizanas 
impermeables que están saturadas de agua. Sin etnbargo los espacios entre poros en estas rocas 
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son tan pequeños que el agua no puede fluir a través de ellos con bastante rapidez pata llenar el 
pozo en forma adecuada. Existen numerosos tipos de pozos. 

POZO CERRADO: Pozo cuya producción está tcmporahncntc suspendida para 
realizar operaciones complcmenr.arias. en espera de reparación o en estudio del 
componamicnto del mismo. 

POZO EXPLORATORIOS: Es aquel pozo en el cual su objetivo principal es el de 
evaluar las características litológicas de: una área así como Potencial Petrolero. sicniprc 
siguiendo la. relación estructura-trampa. 

POZO DE A V ANZADA.; Es el que se perfora cerca de otro ya productor para 
dctcnnlnar los limites del yacinuento. 

POZO DE DESARROLLO: Es cuando ya esta evaluada una área con potencial 
Petrolero. Económico se procede a perforar pozos para su explotación generalmente se hace 
en fonna maya y csci en función del área del "-"acirnicnto. 

POZO DE EXPLORACIÓN O DESARROLLO: Es el que se perfora en un área 
nueva y en un yacimiento ya delimitado. 

POZO DE INYECCIÓN: Pozo a través del cual se inyecta agua para mantener ha 
presión de un yacinllento en la operación de recuperación secundaria. 

POZO SECO: Pozo que no ha encontrado resen•as de hidrocarburos 
econónllcamentc explotables y que con frecuencia se inunda con agua subterránea. 

POZO TERMINADO: La tenninación del pozo es el conjunto de operaciones que 
se realiza luego de la perforación pa.ra hacer posible su puesta en explot.acióo. mediante la 
colocación de los equipos pennanentcs de producción. 

PRESIÓN DEL GAS: Es la clasificación del gas según el nivel de presión na~ 
puede ser de baja. mediana y alta presión. 

RECUPERACIÓN MEJORADA: La recuperación de aceite de un yacimiento 
utilizando otros medios aparte de la presión natural del yacimiento. Esto puede ser 
incrementando la presión (recuperación secundaria). o por calentamiento. o incretnentando el 
tamaño de los poros en el yacimiento (recuperación terciaria). Ver también: acidificación. 

RECUPERACIÓN PRIMARIA: Afluencia na=ral del petróleo o del gas desde el 
seno del yacinúento a la superficie por la diferencia de las presiones. La circulación del fluido 
puede ser nanual (pozo surgcntc) o por bombeo. Es la recuperación de aceite y gas de un 
yacimiento empleando sólo la presión natural del yacimiento pa.ra forzar la salida del aceite o 
gas. Ver también recuperación secunda.ria y terciaria. 
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RECUPERACIÓN SECUNDARIA: Operación que consiste en inyectar agua en el 
yacimiento con la finalidad de desplazar mayores "·olúmcnes de pccrólco a la superficie. Esu 
operación también incluye hl combusaón de los petróleos pesados. El método pcnnitc 
recuperar hasta. un :?5" o m.:is de petróleo. Es la recuperación secundaria de hidrocarburo9 de un 
yactm.icnto incrementando la presión del yacun..icnto mediante b inyección de gas o agua en la 
roca del yacUTUcnto. 

RECUPERACIÓN TERCIA.RIA: Los tipos de procedimientos de recuperación 
tcrciari2 consisten en inyectar en los yacinucntos disol..-cntcs nUsciblc:s9 gases h..idrocarbonados 
o gas carbónico como tambiCn agua con sosa. tcnsoactivos o polímeros hidrosolublcs. 
Recuperación de hidrocarburos de un yaclln.iento por encima de lo que se puede recuperar por 
medio de recuperación primaria o secundaria. Nonnahnc:nte implica un método sofisticado tal 
como d calencanuento del yaclln.iento o el ensanchamiento de los poros empleando productos 
quún..icos. 

RELACIÓN GAS CONDENSADO: Para un yacimiento de gas es la relación del 
condensado al gas. En cuanto al aceite. la relación puede medirse en pies cúbicos estándar 
barril. Altcrnativ·amcnte se utiliza la lln..,.ersa y las unidades ripicas son barriles rn.illón de pies 
cúbicos estándar. Para campos de gas seco sólo se usa la inversa comúrunente. Las unidades 
ripicas son otra vez barriles millón de pies cúbicos estándar. pero puede usarse gramos metto 
cúbico. 

RE.L.A.CIÓN GAS PETRÓLEO: Volumen de gas producido simu.ltá.ncarnente por 
un pozo con relación a cada metro cúbico de petróleo. 

RELACIÓN RESERVAS A PRODUCCIÓN: Para un detcnninado pozo. campo o 
país9 es el periodo durante el cual alcanzan las resen .. as si la producción se mantiene a su ritmo 
actual y bajo el actual nivel de tecnologia. 

RESERVAS DE HIDROCARBUROS: Son los volfunenes de hidrocarburos 
líquidos o gaseosos existentes en el subsuelo y que han sido objetos de evaluación. 

RESERVAS POSIBLES: Estirnado de reservas de aceite o gas en base a datos 
geológicos o de ingeniería. de áreas no perforadas o no probadas. Reservas cuya presencia en 
una zona determinada están claramente demostradas pero que las condiciones técnicas y 
económicas actuales impiden extraerlas,. ya sea por el alto costo de: exttacción o por la poca 
fluidez de los petróleos. Son las situadas en áreas en las que no se: ha enconttado hidrocarburos 
luego de llevar a cabo pozos de exploración. No obstante9 las características geológicas 
permiten presumir la presencia de los hidrocarburos. 

RESERVAS PROBA.BLES: Est:.i.rn.ado de las reservas de aceite y/o gas en base a 
estructuras penetradas. pero requiriendo confirmación tn.ás avanzada para podérsclcs clasificar 
como reservas probadas. 

RESERVAS PROBADAS: La cantidad de aceite y gas que se estima recuperable de 
carnpos conocidos. bajo condiciones económicas y operativas existentes. Volúmenes de 
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hidrocarburos recuperables de un yacUnicnto, de una cuenca. de una provinci2 o de un país 
con tecnología disponible y las condiciones econótn.icas actuales. 

RESERVAS RECUPERABLES: La proporción de hidrocarburos que se puede 
recuperar de un yacinucntn empicando tCcn.icas existentes 

ROCA DEL YACIMIENTO: Roca porosa que contiene poros intci:concctados o 
fisuras en los cuales se encuentra aceite o gas. 

ROCA GENERADORA: Es cuando se encuentra una roca cuyo contenido orgánico 
se halla con'\·crtido en petróleo por efecto de la presión y de la tcmpcracu.ra. 

SATURACIÓN: Volumen de petróleo o de gas en una roca con respecto al volwncn 
de ªb?Ua. 

SATURACIÓN DE HIDROCARBUROS: Es la cantidad de aceite o gas contenida 
en una unidad de volumen del yacimiento. es el producto de su Porosidad. La Saturación de 
Hidrocarburos es la fracción ó porcentaje del volwnen poroso lleno de Hidrocarburos. 

TIRANTE DE AGUA: Es una relación que hay entre el piso marino y el nh.•cl del 
mar. En la Industria Petrolera. es el que se da alrededor del Golfo de ~léxico en el Estado de 
Tampico y en Ciudad del Carmen. no sobre pasan de SO metros. 

TRAMPA.: Estructura geológica en la cual se actllllulan hidrocarburos form.ando un 
yaci.tnicnto donde se encuentran campo de aceite o gas. 

TRAMPA ESTRATIGRÁFICA: Trampa de hidrocatburos formada durante la 
sedimentación y en la cual los hidrocarburos fueron encapsulados como resultado del cambio 
de roca de porosa a no porosa. en lugar del plegamiento o falla de los estratos de roca. 

T~PA ESTRUCTURAL: Trampa de hidrocarburos fonnada por la distorsión de 
estratos de roca por movimientos de la corteza terrestre. 

YACIMIENTO: Es la acumulación de hidrocarburos que puede SC%' aceite. gas o 
ambos en rocas porosas como arenisca. Un yacimiento petrolero nonn.ahnente contiene tres 
fluidos (aceite. gas y agua) que se separan en secciones distintas debido a sus gravedades 
variantes. El gas siendo el más ligero ocupa la pane superior del yacimiento, el ::aceite la parte 
intenn.edia y el agua la parte inferior. .Aparecen en terrenos sedimentarios (glaubeáta). 
cristalinos (piroxeno), erupri,ros (zeolitas), cte. l\.fuchos minerales se encuentran en toda clase 
de yacimientos, demosuando que se han podido originar por diversos procesos (yeso. ópalo. 
pirita., etc.). Si el rnineral se encuentra en el lugar en que fue formado, se dice que el yacimien~o 
es ºPRll\.lARIOº, por ejemplo, las menas de un filón metálico. Cuando el mineral ha sido 
transportado desde su pritn.itivo yacimiento, el nuevo recibe el nombre de usEGUNDOº; tal 
como ocurre con el oro de los placeres, las piedras finas de las arenas gcmíferas, etcétera. Los 
Yacimientos son actllllulaciones comerciales de petróleo o gas que ocupan un depósito 
independiente sometido a un único sistema de presión. Existen ta1nbién yacimientos mixtos 
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con di,,·ersas relaciones de gas petróleo. por c¡cmplo. Cn Yacun.icnto de Petróleo o gas :r Un 
"-·aciin.icnto de Gas Condensado. 

YACIMIENTO DE PETRÓLEO O GASo Es una fonnación geológica continua de 
roca porosa y pcnncablc por la c¡uc pueden circular los hidrocarburos. agua y otros gases. Un 
mismo dcpüsuo puede estar consotuido por diversas clases de rocas. predominantemente 
areniscas y calizas. 

YACIMIENTO DE GAS CONDENSADOo Es un yacinUento en el cual tú el gas 
natural ni el aceite crudo son las corrientes de producción predominantes. Para incrementar la 
recuperación del condensado. el gas debe ser recirculado durante los primeros años y 
producido en una fecha posterior. 

L2.2 Ramas de la Geología. 

La Geología es una ciencia de extraordinaria complejidad. que práctica.mente se 
relaciona con todas las Ramas o especialidades: 

GEOLOGiA GENERAL: Describe las características fisicas de la Tietta,. la 
majestuosidad de ciertas formas orográficas como las alt2s cadenas montañosas .• -\.si como las 
nociones sobre la existencia de capas act.úfcras subterráneas y de su probable modo de 
alllnentación se encuentran ya en la época Prcgricga. 

A través de los años se pasó lentamente al estudio y análisis de las distintas 
manifestaciones de: la acth.--idad geológica llegándose en el término de los siglos a dar form.a a 
una Teoria que como la de la Tectónica Global nos pennite explicar en sus mecanismos y en 
sus causas los distintos procesos que modelan y modifican const2ntemente la capa más externa 
de nuestra tierra, mediante una imagen de paisaje invariable con montañas y mares est2bles 
para la eternidad se pasó a una secuencia en incesante transformación,. con cuencas oceánicas y 
cadenas montañosas que aparecen y desaparecen en el transcurso de los años,. que en este caso 
no se cuentan por cientos o tn.ilcs como en la lústoria humana sino por decenas y centenas de 
nUllones. 

De esta manera aunque las explicaciones hayan ganado racionalidad,. la actividad 
geolóbrica continúa representándose en cuadros. fotografias. montañas. grutas y desfiladeros. 

GEOLOGÍ.A HISTÓRICA: Ciencia que trata de la tierra. su constitución,. estrucru.ra.. 
desa.i:rollo y procesos que se desarrollan en sus capas lúdrica y pétrea. 

Su objethto principal es la corteza. Con la corteza se puede interpretar la historia del 
planeta,. mediante organismos que ,.;vieron en otras épocas ºayudantes ... 

Su objeti""'º de estudio que constituye la sintetización de todos los datos geológicos 
históricos obtenidos principalmente con la Geología General y Regional.. 

Los problemas planteados en la Geología His~-~to~·n~·~ca~s~o~n'.:.'------=---· 
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a) El an:ilisis detallado de la marcha general de la historia de la tierra. 
b) La dctcnninación de las etapas naru.ralcs de esta historia. 
e) Las car:acrerisncas principales de cada una de est:J.s etapas. 
d) La regulación b~neral del desarrollo geológico de la tierra. 

Y se encarga del estudio de los llamados ""TIE~IPOS GEOLÓGICOSº o 
subdivisiones en periodos. eras o edades. Los principios de Geología Histórica y Estratigrafia 
utiliza métodos de investigación y nociones de estratigráfica secuencial y proporciona una 
sucesión estratigráfica de los fenómenos ígneos. metamórficos y de los ciclos orogénicos. 
métodos gcocronológtcos. nomenclatura y cócli~os de los sistemas geológicos. 

GEOLOGiA ESTRUCTURAL: Es el esfuerzo, la deformación, la elasticidad, la 
compresibilidad .. la rigidez .. la pL-1sticidad .. la ruptura y la facruración de rocas en fallas. diaclasas~ 
y pliegues. También es la esuucrura de cuerpos ígneos .. la discordancias y estilos esuuctu.ra.les. 
Se realiza un examen de fotografias aéreas para reconocitn.icnto de csuucturas regionales y 
nociones de geotectónica. 

GEOLOGÍA REGIONAL: El objccivo de ésra es el estudio de la esttucnJ.ra geológica 
en combinación con la historia geológica de las diferentes regiones de la corteza. En la 
1-listórica se su.man y sintetizan los datos de determinados estudios gcolóbricos regionales; 
entonces se descubren las regulaciones generales de la csuuctura y evolución de la tierra. 

Con el método geólogo paleontológico 12 Geología obnivo un método de 
determinación de secuencia cronológica de los fenómenos geológicos,. y de est.a manera es 
posible el restableci.nUcnto de la historia de la corteza y la dirección sintetizadora de las 
investigaciones histórico - geológicas o sea de la Geología Histórica. 

GEOLOGiA DE YACIMIENTOS: Es la que se encarga del desarrollo y explotación 
prospección y exploración de los génesis de yacimientos metalíferos y no metalíferos. También 
,,.e las propiedades de las materias primas de origen mineral y de valor econónlico. 

ESTRATIGRAFÍA.: Parte de la geología que trata de la disposición y caa.ctcrcs de los 
estratos. Disposición seriada de las rocas sedimentarias de un territorio o formación. 

Ta.i.nbién se ocupa del estudio e interpretación de los procesos rcgisttados en las 
sucesiones sedimentarias que van a pcnniti.r .. además de conocer la naturaleza y disposición de 
las rocas csttatigraficadas y la correlación de rnatcriales y sucesos. 

En otras pabbras es el estudio de las rocas estratificadas (sedimentarias y volcánicas), 
su sucesión en el tiempo geológico, la naturaleza de las mismas y la cottelación del los csuatos 
en diferentes lugares. 

Si somos muy obsen"adores podremos notar en algunos ccttos o montañas vad.as 
lineas mayormente paralelas, estas lineas separan "'paquetes" o capas de rocas. llnagínesc una 

2Fr.actur.l de las rOC15 que se caracteriza porque el movim.iento relativo de lo• bloques es una sepa..nu:ión. pcl"O no 
hay desplazam.icnto de un bloque respecto a otro a lo largo del plano de rotura. 
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coh.unna de libros una sobre ocra._ cada libro es una periodo de acmpo largo de miles o 
millones de años de una roca y cada hoja del libro es un periodo corto de tiempo de decenas a 
miles de años. esta s1militud es aplicada a dichas montañas. las ""eremos de distintas tamaños. 
colores y sobre todo formas. ya que algunas 1ccccs no son líneas rectas. más bien prcscn~ 
cU1"'\-·as y fracrur:unicnros. Estas capas son conocich&s mayonncntc por estratos y es el objeto de 
estudio principal de csra ciencia. 

GEOFfSICA: Estudia todos los fenómenos fisicos relevantes relacionados con la 
estructura.. condiciones fisicas y b rustoria evolutiva de la Tierra. Comprende a su ,,.cz: la 
Sismología (comportanucnto de los terremotos y las ondas de ch<Xluc que producen); el campo 
gr3'\...¡tatorio y rotación terrestre; el campo magnético; gradientes de tempera.tura y la 
propordón del flujo calorifico; la Vulcanología (componamiento de los volcanes y sus 
productos); radiactividad natural; occanograf"ia; meteorología y cfunatología. 

La Geofisica es una herramienta valiosa en la búsqueda de petróleo y minerales. por 
medio de ella podemos determinar el lugar aproximado de los yacimientos. acrualrn.entc cuent.a 
con la tccnologia e insuumcntadón muy avanzada. la informática es parte principal de los 
rnismos; estos instrumentos miden dcr:enn.inadas propiedades de la superficie ya sea de manera 
natural llamada gravi.rnetria. o inducida que es provocada por el hombre. ya sea con una 
pequeña explosión o una aplicación de clcctricdad. 

GEOMORFOLOGÍA - GEODINÁMICA: Que aborda el análisis de la vida de la 
Tierra y los factores que provocan su ttansfonnadón fisica. Estudia las formas del rcli~ .. e 
terrestre teniendo en cuenta su origen. naru.raleza de las rocas. el clima. y las diferentes fuerzas 
endógenas y cxógenas que de modo general entran como factores constructores del paisaje. 
Uno de los fenómenos geológicos más conocidos en el Pe~ por la mayoría de sus habitant:es. 
son los Huaycos. que ~;enen a ser deslizamientos de lodo. agua y rocas; esta ciencia se encarga 
del estudio de tal fenómeno. 

Dentro de los procesos geológicos está: La geología fisica o dinámica. La cual se di'\.-ide 

a) Dinámica interna: Estudia los procesos geológicos internos corno son: El 
r-..tagnetismo. El Vulcanismo. Los Terremotos. Los r-..taremotos. Los Tectonisrno. ~s 
Metamorfismo 

b) Diná.tn.ica externa: Estudia los procesos geológicos externos causados por la energía 
aunosférica como La Acción aunosférica. La Acción geológica de los rios. La Acción 
de los mares. El proceso llanu.do gradación. 

HIDROGEOLOGÍA: Es la rama que se encarga de investigar la cantidad y la calidad 
del agua subterránea. cual es el agua presente debajo de la tictt2. Se trat.a de la interacción entre 
rocas. suelo y agua. 

METEOROLOGÍA - CLIMATOLOGiA: Estudia los comportamientos de los 
agentes aunosféricos como el agua. viento. hielo que actúan modificando el paisaje de la 
superficie terrestre. Hoy en día., se reciben noticias de los estragos que produce el fenómeno 
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del Niño alrededor del planeta. los huracanes azotan innumerables panes del rnundo. la 
temperatura a nh.·cl global aumenta; varios de estos cambios están relacionados con el periodo 
de dcsglaci2ción que c!'>tamos "·1v1cndo y que empezó hace "·arios miles de años. 

Todos estos fenómenos pro,•ocan cambios en la superficie terrestre. las inundaciones 
remueven millares de toneladas Je suelos. lus ríos cambian sus cursos. se fonn.an nuevas 
lagunas. se secan otras. el calor crea efectos de invernadero. la vida vegetal desaparece; existe la 
teoría de que el carnbío de: estación al producir un cambio de temperatura produce temblores 
(el cambio de temperan.ira hace que la concza se contraiga o dilate. liberando los esfuerzos 
contenidos por el choque de las placas tectónicas). 

Otra aplicación es el csrudio por un determinado tiempo de los factores climáticos de la 
zona en el cual se ""ª ha consuui.r una mina. campamento. terrenos de cultivo. cte. Que se 
orienta hacia el estudio de la aunósfera. 

OCEANOLOGÍA: Centrada en la investigación de las grandes masas de agua y sus 
fondos. 

PALENTOLOGÍ.A: Esrudia los restos de los seres que existieron en el pasado fósiles 
y rn.icrofósiles. Esta ciencia tiene su base principal en la Biología, ya que nos ayuda a 
detcrnllnar los tipos de especies de los distintos seres vivos que son encontrados en las rocas. 

La Geología se vale muchas veces de estos fósiles para dctenni.nar la edad de una roca. 
ya que mayormente una especie animal o vegetal se desarrollo en detenninadas épocas 
geológicas. También se encarga de la Paleobot.ánica. los Paleoinvertcbrados y los 
Palco'\.•crtebrados. 

PETROGRAFiA: Es el esrudio de las rocas en todos sus aspectos: l\.lincralogía. 
texturas y cstrucru.ras (Petrografia). sus orígenes (Pettogénesis). localizaciones y alteraciones 
(Díagéncsis. ?\lctamorfismo. etc.) y sus relaciones con otros tipos de rocas. 

Esta ciencia es uno de los pilares de la Geología. lo primero que aprende un geólogo en 
su "..¡da universitaria es el rcconoci.Jn.iento y descripción de las rocas y existen tnillares de tipos .. 
cada una con sus rcspccti"•as variantes; ~e dice que no existen dos rocas iguales; los geólogos 
están en la capacidad de describir la historia de un.a detcnninada área con sólo analizar una 
roca. 

Cuando La Tierra estuvo creada como planeta. todo estaba foan.ada por roca inttusivas 
(originadas muy debajo de la superficie tettcstre) y las volcánicas (aquellas que salen a la 
superficie en forma de magma o se enfrian muy cerca a ella). cíos de lava y volcanes 
predominaban en el planeta, estos volcanes eliminaban innwncrablcs cantidades y tipos de 
gases que fueron fonnando la atmósfera, una vez formada la aunósfera se fue condensando 
hasta producir lluvias y ventiscas que paulatina.mente enfriaban el planeta., los volcanes se 
fueron apagando. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

---------- ----· ---

16 



.. ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN 

~ ANTECEDENTES 

Empezó un periodo de estabilización, aparecieron diversidad de climas. estos factores 
cfunáticos. junto con el sol y los vientos fueron desintegrando poco a poco las rocas frias de la 
superficie. acumulándose con el paso de los siglos capas de scdiJnentos que llegaban a Jos 
kilómetros los cuales se transformaron en roca del tipo SediJnentari2. 

Como la actividad volcánica conrinua.ba, el magma attavczaba estas rocas a altas 
temperaturas, fonn.ándosc en el contacto las rocas del tipo ri..tctamórfico. ya que sufrian un 
cambio fisicoquirn.ico debido a las alcas temperaturas; este magma incluía soluciones minerales 
que se depositaban en las fracturas o partes dCbiles de la roca atravezada fonnando las vetas 
minerales que son explotadas actualmente. 

El moviin..icnto de placas tectónicas produce el choque de montañas de rocas 
sedimenta.rías que las fueron fracturando y deformando como un acordeón formándose el tipo 
Dinaznomeramórfica. En la base de las roca sedimentarias. el cual esta en contacto con el 
magma o la temperatura de la misma es alta, sufre una transformación a magma reiniciándose 
nucv~cntc el ciclo. 

1.2.3 Ciencia• Auxiliares de la Geología. 

Debido a que el hombre es el principal poblador y modificador de la tierra se hace un 
estudio de su evolución a través del tiempo, influenciado por factores anibientales tales como 
el clima, lo cual nos dará un indicio del mismo en el pasado o la manera de construir sus 
instru.menros y habit.as (que tipo de roca, barro, sus fuenres). 

CARTOGRAFÍA.: Es la c¡ue se ocupa de la representación gráfica de la superficie 
tcaest:re a modo de mapas, cartas. secciones, cte. La fotogcologia es la interpretación geológica 
a partir de una fotografia, mayormente aérea. Estos estudios últirn.a.rncnte se extienden a las 
fotos satelital1:s. 

Uno de los pasos iniciales en la exploración geológica es el reconoci.rniento aéreo del 
área a estudiar, para ello se cuentan con fotos que nos sirven para analizar y hacer una primera 
interpretación que luego será confirmada en la superficie, a mayores alturas es posible observar 
algunas estrUcnttas geológicas como fallas de "·arios kilómetros o variación en la cornposición 
de la concza (diferentes tipos de rocas) y actuahnentc gracias a la fotografias de satélites con 
diferentes tipos de lentes y anchos de banda es posible , .. ari.ar los parámetros de luz para tener 
una idea de la composición quínllca de la superficie, que no es posible ver a siinple vista. 

Esta ciencia es la base en la obsenración e interpretación superficial de las fotografias 
enviadas por los exploradores espaciales de los distintos planetas y satélites del sistema solar. 

ESTADÍSTICA - GEOESTADISTICA: Estudia los hechos por medio de la 
cuantificación y sus relaciones matemáticas. agrupándolos y estableciendo comparaciones. La 
Gc:oest.adistica es la aplicación de la estadística a la Geología donde estudiarnos las poblaciones 
de datos, las técnicas de muestreo, las distribución de frecuencia discretas y continuas,, la 
dcsccipción estadísticas de urea población de datos. la comparación de poblaciones univuiadas, 
el análisis de ocienT.acioncs en el plano y el espacio, las intcttelacioncs de dos o más variables,, la 
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búsqucd2 de controles geológicos en una matriz multivariada y la discriin.inación estadística de 
amb1cntcs gcolc>h,;cos. 

Est2 herramienta nos sirve por ejemplo para hacer un csrud.io de granulomcttia de 
arenas (tamaño de gr.anos). tomamos y pesamos la muestra. por diferentes tamaños de mallas 
para ,.1,·irlas en grupos homogéneos. pesarnos los grupos y dctcnnina.rnos cual grupo pesa rnás. 
cual menos. cual es el promedio, etc .• y establecemos relaciones m2temáticas entre ellas. 

Otro caso es la toma de muestras de rocas. si tomamos varias muestras v las mandarnos 
a analizar a un laboratorio para que nos dctcnninc que clerncntos y en que' cantidad están 
prcscnrcs en b. muc~tra. obtendremos una tabla con el listado de las muestras y sus rcspccth·os 
resultados de elementos; se dctcnn.inara como primer paso de la interpretación Gcoqu.irn.ica. el 
"·alor máximo, nún.imo. promedio. desviación estándar. promedio geométrico. des""iación 
geométrica, diagramas de histob'"t'amas de frecuencia. etc .• por cada dcrncnto y la relación entre 
ellos. 

MATEMÁTICAS - GEOMATEMÁTICAS: Es la ciencia que tiene por objeto el 
estudio de las propiedades de la cantidad calculable. la cual es usada en este caso por la 
estadística. fisicoquún.ica. fisica. etc .• Las Geomatemáticas es la interpretación de los eventos 
geológicos de manera real y/o abstracta, dando "·alidez teórica al hecho. 

ANTROPOLOGÍA - ARQUEOLOGiA: Ciencias auxiliares de la Geología; ya que 
el hombre es el principal poblador y modificador de la tierra; Hace un estudio de su C""olución 
a tr.ivés del tiempo. donde esto es influencia de los factores ambientales tal coD.1.o el clima. lo 
cua..l nos dará un indicio del mismo en el pasado o la manera de consuuir sus insttUDl.entos y 
hábitat (que tipo de roca. barro. sus fuentes etc.). 

HIDROLOGÍA: Es el estudio de los factores geológicos rclatn·os al agua acumulada 
subterráneamente en materiales rocosos. La. aplicación geológica de la Hidráulica es la 
H.id.rogcolob>ia. Las aplicaciones más importantes de est:a ciencia son la búsqueda de aguas 
subterráneas para satisfacer las necesidades de alguna población,, ser parte del planeamiento de 
una central h.idroc:léctt:ica o tennoeléctricas, realizar estudios de captación de aguas para la 
industria miner:i. pctroler:i. cte. Algunos científicos usan los parámetros de la Hidrogcología para 
estudiar los glaciares (que se comportan como cías._ pe.ro en cámara lenta). 108 uhuaycos .. que son 
cías de lodo y rocas. 

QUÍMICA - FISICOQUÍMICA: Es la ciencia que estudia la composición y relación 
fisica de los elementos químicos existentes en la nanualeza. Esta ciencia es de suma 
importancia para la Geología ya que es la base para la descripción y entendimiento de la 
mayoría de eventos geológicos; por ejemplo, la exploración minera se guía de la observación de 
la alter:iciones de ciertos elementos sobre la superficie para ubicar puntos de D.1.uestrco que más 
tarde son analizados en laboratorio; la descripción e historia de una roca esta en función de la 
íonna y composición de los minerales presentes en ella (minerales = compuesto quún.ico de 2 
o más elementos). la :relación de los minerales presentes en una ,·eta da un indicio de la 
temperatura de origen de la misma• en el análisis gcoquúnica. la cottclación de 2 o más 
elementos, nos da una idea de la historia geológica del lugar. 
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LEVANTAMIENTO GEOLÓGICO (TOPOGRAFÍA): Técnicas de mapeo y 
conocimientos de apar:aros topográficos. Fotogramccria. Interpretación de litología y 
estn.icruras sobre la base de fotografias aéreas e imágenes satelitarias. Mapeo geológico. 

1.3. Yacirnicntoa .. 

Como se indico en la pane de conceptos. un yaclln.icnto es la acuniulacióo de 
hidrocarburos: aceite, ¡_.P<&s o agua en rocas porosas. que ocupan un depósito independiente 
sometido a un sistema de presión. 

El Yaci..rn.icnto debe tener forma de ""TRA?\.fP.:\. 90
, es decir. que las rocas impenncablcs 

se encuentren dispuestas Je t:il manera que el petróleo no pueda moverse hacia los lados. 

Figura 1..3.1. Parte• de un Yacimiento. 

En la formación de los yaci.rn.icntos peuolifcros. de importancia verdaderamente 
industrial. han intervenido toda una serie de procesos geológicos. cuya resultante ha sido la 
acumulación del petróleo en detenninadas áreas y estructuras del subsuelo. Allí se encuentran 
almacenado a elevada presión. debido a lo cuaL cuando se perforan las rocas que lo recubren 
surge al exterior, la mayoría de la veces fonnando una auténtico surtidor. 

Entre los regiscros Gcofisicos para evaluar un Yacimiento Petrolífero se tienen los 
eléctricos, nucleares y acústicos. 

Por lo que respecta a nuestro país. hast.a ahora se obtiene petróleo de yacimientos 
mesozoicos y terciarios. No obstante que se han encontrado indicios de hidrocarburos en el 
paleozoico de Chiapas y Sonora, todavía no se han explot.ado en fonna comercial. 

Las cinco fases para la fonnación y origen de un yaciin.icnto petrolero son: 
Formación de hidrocarburos. 

b. Migración primaria. 
Migración secundaria.. 

d. Enttampa..m.iento 
Conservación del yacimiento. 

r-~~~~~~~~~~, 
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En algunos casos los yacimientos peuolcros se encuentran csttcchantcntc relacionados 
con dcpc>suos carbonifero10. En ottos casos evidentemente,. las fuentes del petróleo han sido 
or¡...r.in1smos mannos como peces. di;ttomcas. foramuUfcros y algas. 

Los yacinucntos petrolíferos se localizan generalmente en rocas porosas y pcnncablcs 
de origen scdimcntano. pnncipalmcnte rocas elásticas.. conglomerado, arenisca. lutita 
fracturada y rocas no clásccas, caliza. dolomia; las primeras compuestas prcdonunantc de 
material dctritico y las segundas constituidas principahncnte de material formado por medio de 
los agentes '-luírn.icos o biológicos. 

en yacimiento de hidrocarburo da lugar a una migración o difusión continua de una 
panc Je su mineral debido a la resultante de distintas fuerza como son la gra,,•itación .. la 
presión. la diferencias de concentración enue otras causas. Esta migración se ha comprobado 
que se produce principalmente en el sentido vertical y ascendente. La porosidad de las rocas 
influye naturalmente en la migración. pero no hay que oh..¡dar que en la naturaleza no existen 
rocas que sean técnicamente llnperrncables. 

Cualquiera que se la profundidad de un yaci.Jniento de petróleo. tiende a migrar hacia la 
superficie. manifestándose al máx.imo sobre el suelo. Cuanto mayor es la presión del 
yacimiento más se acusan sobre el suelo. Adcm.is ha observado que sobre un yacimiento en 
intensa explotación. lns muestras tomadas para análisis. dejan hasta de producir anomalía 
apred:able. 

Existen otros métodos complementarios de mucho interés corno el análisis de ciertos 
microorganismos o bacterias que se alimentan de los hidrocarburos que han escapado del 
yacim..iento. Son técnicas complicadas no suficientemente estudiadas aún. ?\.tiden el poder de 
absorci6n que tiene el petróleo. 

El yacimiento petrolífero es un complejo de roca pcnneable que contiene una 
acunJ.ulación de hidrocarburos bajo un conjunto de condiciones geológicas que evitan su 
escape por las fuerzas de gravedad o capilares. En esta acumulación pueden existir ottos 
fluidos que se separan conforme a su densidad si la circulación a través de la roca pca:neable es 
detenida por rocas de baja permeabilidad. 

Entonces los fluidos de diferentes densidad y ,,..¡scosidad interconectados. como el agua 
y los hidrocarburos adquieren un movimiento. influenciado por la fuerza capilar y la fuerza de 
gravedad especifica diferencial que da al pcttóleo un movimiento ascendente. 

Los yaciin.icntos petrolíferos están cubienos por rocas de baja pcaneabilidad 
presentándose algunos completamente encerrados por este tipo de rocas; pero generalmente 
las acumulaciones están llln.itadas hacia abajo por el agua. En las más altas porosidades se 
deteaninan en yacimientos pcttoliferos que se suponen asociados con calizas. 
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Clasificación de Yacimicn10• Pcuolifcroa. 

ARAGÓN 

Los yacunicnros pcttolifcros se di\"iden básicamente en trampas estructurales }" 
cstratiJ.,,"Táficas: 

a) Trampas estructura.les son aquellas en las que los hidrocarburos se encuentran 
asoc1ados con pliegues o fallas. como son: 

• :\ nticlinales. simCtricos y asimétrico. 
Terrazas cscrucruralc:s. 
Domos estructurales. 
Domo salino. 
~lonoclinalcs. 

Fallas. 
Discordanci.as. 
Depósitos lenticub.rcs. 
Nariz esaucrural o nariz anticlinal. 

b) Trampas estra~YTáficas por variación de la permeabilidad. Éstas son diversas y 
dependen cxclusi,,·amcntc del carácter sed.imcntológico de las fonnacionc:s que 
las consriruycn. Un cambio lateral de arena a lutita. constituye una trampa 
csttatigráfica. 

e) Trampas combinadas. Naturalmente., existen tratnpas de carácter combinado 
estratigráfico y técnico, y su presencia es muy frecuente en los campos 
petroleros. 

d) Depósito petrolíferos en asociación con intrusiones '\0 olcán..icas. 

La uMIGRACJóN• del Petróleo: Cuando las uRocas !\.fadrcºen b.s que se foanó d 
petróleo sufren presiones orogén.icas. o simplemente al ir alcanzado regiones cada vez más 
profundas de la corteza terrestre. la presión a que están sometidas es causa de que los 
hidrocarburos en ellas acutnulados. por su acusada mo,,..¡}jdad debido a su estado liquido. se 
desplacen a través de rocas suficientemente permeables por los planos de estratificación. por 
fracturas. etc .• hacia otras regiones más superficiales donde la presión sea menor. 

Ahnacenantlento del Petróleo uTrampas Petrolifcrasº: La zona donde se ha producido 
esa pérdida de penneabilidad constituye la llamada ... Trampa Petrolífera... Se define una 
••Trampa"". como toda anomalía geológica,. de origen tectónico o litológico. que da al techo del 
almacén (zona donde desaparece la porosidad y la permeabilidad). una fonna cóncava hacia la 
base. 

Tipos de Trampas Petrolíferas: Las trampas peaolífcras se cbsifican en tres gr.andes 
categorias,. según el factor geológico que las ha generado. Estos tres grandes tipos son: 

Estrucnuales: Foanadas por procesos orogénicos: 
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Estratigráficas: En este tipo de trampas los procesos orogénicos están ausentes o 
tienen muy poc.a importancia. estado causados por cambios litológicos y mixtos. y están 
producidas por la actuación conjunta de fenómenos tectónicos y sedimentarios en 
proporciones sinularcs. sin que predomine claramente uno de los factores. 

Trarnpaa Esuucturalcs: Son aquellas en las que. la capa-almacén tiene una extensión 
indefinida. la trampa se: forma por una deformación de origen tectónico. Pueden ser da varios 
cipo: 

a) Trampa Anticlinales: Es la superficie o hueco que se forma entre distintas 
rocas pcnncables. pueden ser granito con calizas en donde se pueden ahnaccnar 
Hidrocarburos. Anticlinal: Es el plegamiento superior de una formación. 
generalmente constiru.ido por material metamórfico. 
b) Trampa en Fallas: Estas se pueden encontrar en formaciones muy grandes 
en la superficie del terreno o en el interior del subsuelo y se crean por 
fallarn.ientos de bloques. debido a fuerzas de cizalla (por arrastre o empuje de 
otros bloques). Al igual que Las otras, pueden almacenar Hidrocarburos. 

e) Trampas que Combinan Anticlinales y Fallas: Este es el caso más frecuente 
en la práctica. pues nonnalmente no se encuentran anticlinales totalmente 
desprovistos de fallas, sino que lo más común es que en una región plegada 
estCn combinados ambos, apareciendo La rn.ayoria de los anticlinales afectados 
por una o varias fallas. Estas fallas que pueden ser longirudi.nales, transversales 
u oblicuas. tienden a dividir los anticlinales en distintos bloques, complicando 
tanto la form.a del yacimiento, como su interpretación y explotación. 

Trampas Estratigráficas: Son aquellas en las que el yacirniento se fonna por cambios 
litológicos en las formaciones almacén, independientemente de las posibles estructuras 
producid.as por procesos orogénicos. Realmente.. siempre existe una ciert:a relación entre 
tectónica y cambios litológicos, en el sentido de que pase nonnalmcntc durante la 
sedimentación. Consideran dentro de esta categoria las trampas que no aparecen relacionadas 
con estructuras claramente definidas, tales como las que se encuentran en flancos de pliegues, 
en zonas de plcganllento rnonoclinal o subhorizonta4 arrecifes, trampas secundarias, etc. 

a) Trampas en Lcntejones .Arenosos: Son t::rampas que se fonn.an en masas lenticulares, 
más o menos extensas y complejas de arenas o areniscas, que pasan latcrahncnte a 
margas, arcillas u otras rocas lln.perrneables. Su actuación es semejante a la de una 
esponja que por tener en su interior menor presión que las arcillas circundantes, más 
fácilincnte comprensibles, atraen a los hidrocarburos que se acumulan allí en gran 
cantidad. El origen de estos lentcjoncs puede ser rnuy variado. habiéndose foanado 
donde predomine la sedimentación dettitica: relleno de valles fluviales y canales 
costeros, barras arenosas de pbya. fon:naciones dcluícas, depósitos del talud 
continental y turbiditas formadas a gran profundidad. 

b) Tra.m.pas en Arrecifes o Calizas Biohénnicas: Bajo dctc.an.inadas circunstancias. 
algunos organismos coloniales pueden dar lugar a una fonnación biohcanal. Esta 
formación constituida por calizas foanadas por los organismos. presentan una 
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extensión lateral linutada a la zona de ·nda de las colonias., cambiando hacia las facies de 
cuenca en dirccc1ón aJ mar y hacia las facies de laguna en dirección al continente. 
Debido a CfUC están consruu..idas de numerosos huecos y por consiguiente porosidad 
dc'\·ada. aparecen cub1cnas por fonnacioncs i.tnpcnneablcs y pueden constituir 
excelentes alm.accncs. 

e) Trampas en Discordancias: L' n tipo de trampas rclativ:uncntc común se encuentra 
asociado a discordancias. cuando los niveles almacén .. plegados y erosionados. quedan 
sellados por íormac1oncs impcnncables discordantes. La trampa aparece prccisantcntc 
bajo la supcrfictc: de discordancia. En este caso, las cualidades del ni\rcl-ahnacén pueden 
quedar mejoradas como consecuencias del efecto de la etapa de erosión intermedia. 

d) Trampas Asociadas a Erupciones Volcánicas: En algunos casos especiales. ciertas 
erupciones volcánicas. al atravesar una serie de estratos han dado origen a trampas 
csttacigráficas. Estas trampas pueden ser de dos tipos: al atr.nrcsar la intrusión 
volcánicas capas porosas pueden sellarlas. constituyendo una barrera de permeabilidad. 
El otro tipo se produce porque los bordes de la instrucción pueden aparecer alterados. 
presentado una porosidad secundaria donde se pueden forman pequeños yacimientos. 

Trampas Mixtas: En este cipo de ••TR..Af\.fP.ASº el yacimiento se ha originado por la 
acción conjunta de fenómenos tectónicos y sedimentarios. Aunque en este tipo de yacimientos 
se pueden incluir muchas trampas de las que hemos considerado como estratigráficas. cuando 
los crunbios litológicos han sido producidos por fenómenos tectónicos. las trampas que mejor 
se adaptan a este tipo son las asociadas a los domos de saL 

Las trampas asociadas a domos y salinos se producen como consecuencia de la 
ascensión de una masa de s~ Jebido a las diferencias de densidad entre esta roca y los 
materiales circundantes. La formación del domo o del diapiro' acarrea una serie de 
defonnaciones estructurales que principalmente son: fallas. pliegues anticlinales. 
cabalgamientos de la sal sobre los estratos cll:cundantes. estratos ""PINZADOS ... etc .• y su 
movlln..iento continuo. en el tiempo da lugar a una serie de anotna.lias scdirncntarias en la zona 
donde se está formado. como son: lentejones arenosos en el techo del domo (por tratarse de 
una zona menos profunda del mar. y en consecuencia rnás agitada). acuñamientos de estratos 
y cambios importantes y rápidos de facicpu. Todas estas estructuras muchas de la cuales han 
sido ya estudiadas independientemente. son muy apropiadas para fonn.ar ºTR.Al\.IPASº donde 
se acumule el petróleo. 

Trampas Secundarias: Son aquellas en las que la roca·almacén inicialmente 
irnpenneable. adquiere características de porosidad y penncabilidad por procesos posteriores. 
A esta categoría se refieren las tranlpas en calizas y cu.arcims fracturadas. relacionadas con 
zonas de fallas; las trampas por cambios mineralógicos como las dolornitizaciones de calizas. 
que dan lugar a una porosidad adicional; las trampas por disolución. 

' El mecWsmo de fonn:ación de un domo. y su difcttncia con un di.apito. que propiasnent:c coac:•pondc a la 
cstrucrur.& que ha perforado los estratos superior-es;:..---------------, 
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Deatruccióa de loa Yacimientos Pcuoliícroa. 

ARAGÓN 

Cuando las rocas que contienen petróleo quedan cxpuesu.s a la acción de la intemperie. 
aparte de la disipación de los hid.roc:a.rburos gaseosos lt volátiles. se producen simultáneamente 
una oxidación, originándose betunes y asfaltos que quedan impregnando las rocas. También hay 
bacterias oxidantes que dcsttUycn completamente el pcttólco cuando aflora en superficie. 

Las aguas selenitosas, cun yeso en disolución ca.rnbién destruyen el petróleo. pues el 
sulfato cálcico reacciona con los hidrocarburos. fonnando ácido sulflúdrico, carbonato 
cálcico y agua. Este proceso tiene lugar a veces en el m.ismo yacimiento. cu.ando el agua 
salada profunda contiene sulfato cálcico y en estas circunstancias. en el yacimiento sólo quedan 
gases (que contienen ácido sulflúd.rico) y agua salada. faltando la capa de petróleo. 

Los irnpropiamcnte llam..ados •C'\.rOLC.ANES DE FANGo··. tanlbién denominados 
ºS.r'-Lt\S .. y º~l.AC.ALUB.AS ... son simplemente escapes de hidrocarburos gaseosos y líquidos a 
través de aflorain.ientos de arcillas. mantenidas en estado scrnifluido por el agua que 
si.tnu.ltánearncntc brota como un manantial. dando la llnpresión de estar en constante ebullición. 

Investigación de los YacUnientos Petrotiferos. 

Como los yacimientos petrolíferos importantes no pueden aflorar en superficie. es 
necesario realizar toda una serie de estudios geológicos previos que nos indiquen o nos 
confirmen la posibilidad de que alli pueda existir petróleo acumulado., antes de proceder a la 
perforación de los pozos destinados a su extracción. 

Esta prospección del petróleo comprende tres etapas sucesivas: geología. gcofisica y de 
sondeo. De las tres la más imponante y a la "\ºCZ menos costosa es la primera.. por lo que nunca se 
debe prescindir del estudio geológico pn."--io en una investigación de este tipo. 

a) Estudio Geológico Previo: Consiste en un estudio geológico detallado a escala regional 
y sobre todo local. encaminado a conocer datos relativos a la constitución cstratigri.6ca y 
pettográfica del terreno y a su tectónica. que nos pe.nnitan deducir la existencia en el 
subsuelo de estrucruras geológicas adeCU2das .. capaces de alm.acenar petróleo; pttscncia 
de rocas de porosidad adecua~ permeables. intercaladas entre otr.u impcnncablcs .. con 
un.a cobertera impermeable que Un.pida los escapes de hidrocarburos; presencia en la 
región de rocas petrolígcnas. capaces de haber contenido petróleo durante su proceso de 
fornución (las que hcmos llamado uROCA ~lADRE .... ); historia geológica de la región 
que nos pean.ita prever las posibilidades de migración y eventuales escapes; y por último. 
los indicios superficiales de que en el subsuelo existe rcahnente acumulado petróleo. 

En este estudio geológico regional ricnc una gran importancia la utilización de la 
fotogcología., que permite reconocer muy rápidamente un gran región. y nos peanitc 
tanibién muy rápidamente obtener un mapa geológico detallado. en el que estén 
representadas las diversas fonnacioncs., su extensión regional y de las diversas direcciones 
estructurales. a lo largo de las cuales podemos encontrar los yacimientos pcttolifca>s. 

T'7'' .. J 
FALLA DE ORIGEN 24 



gg ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN 

~ ANTECEDENTES 

b) Pro11pccción Gcofisica: Los méto<los )...YC:Ofis1cos consisten esencialmente c:n la medición 
de constantes fisic.as (densidad.. características m.2gnCticas .. rigidez) de las rocas del 
subsucJo. desde La superficie. que nos ilustran sobre cuáles son los materiales pétreos 
existentes en el subsuelo. y como cscin <li.c;;pucstos. para obtener indirectamente datos 
que nos confinncn las supuestas condiooncs favorables deducid.as del csrudio geológico. 

Los pnnapalcs métodos utilizados en la prospección petrolífera son el grav-Unéttico. el 
rnagnéoco y el ~ism.Jco. Los dos pnmeros son métodos de reconocimiento y miden 
car:actcristicas fijas de las rocas del subsuelo; el tercero mide la respuesta de los 
!'>Cdirncntos ante una deforrn2ción mtroducda desde la superficie. Los métodos 
gravunétnco y magnético permiten obtener una idea general de la fonna de b cuenca, y 
e.Je las zonas donde existen anomalías. que pueden presentar interés. El método sísmico 
es ya un método de dct.alle y sólo se emplea para reconocer exhaustivamente las 
anomalías dctcnn.inadas por ceros métodos. El método grav-Unétrico nride la densidad de 
los sedimentos existentes en una cuenca sedimenta.ria. Teniendo en cuenta la variación 
regional. se pueden dctcnnina.r las anomalías que se aparten de dicha curva., y así por 
ejemplo. los domos y diapiros salinos darán una anomalía negativa por su menor 
densidad. nriencras que las inrrusioncs volcánicas darán anorn..alias positivas. 

El método ma~ético nride la intensidad magnética de los sedirnientos. pudiéndose 
detenninar la situación del basamento magnético de la cuenca .. y las anonialias que por 
ejemplo se pueden interpretar. las ncgati'\.•as como producidas por anormales espesores 
de sc:dirn.ientos y las positivas por inrrusiones de rocas rruagnéticas . .Anibos métodos se 
pueden registrar por medio de vehículos o desde el aire. realizando en este caso una malla 
cuya densidad varia según el detalle que se pretenda obtener. 

El método sísm.ico es el más comúnmente empleado para la detcnninación detallada en 
una zona de anorn.alias. Para ello se provoca lllla serie de ondas sísmicas que penetran en 
el subsuelo. reflejándose en las dh•ersas capas sedi.Jnenta.rias y siendo recogidas en 
superficie por aparatos especiales (gcófonos). En función de la velocidad de penetración 
de las ondas sísmicas (que depende de la litología) y del riCD'lpo ctnplcado haara 'rolvcr a 
la superficie. se puede interpretar la profundidad a la que se encuentran las distintas 
fottnaciones y su esrructura. un anticlinal. 

Es necesario tener muy presente que la prospección gcofisica precisa un estudio 
geológico detallado. sin cl cual los datos numéricos deducidos por los métodos gcofisicos 
(densidades. intensidad magnéticas. módulo de rigidez .. velocidad de propagació~ etc..). 
no pueden ser debidamente intcrpn:rados. pues ellos en si mismos no tienen un 
significado concreto. Es decir. que de sólo los datos obtenidos por la prospección 
geofisica no es posible deducir la presencia de pcttóleo en el subsuelo. corno 
euóneaJTicnte se suele pensar muchas '\."cccs. por personas que desconocen el verdadero 
alcance de estos modernos métodos de prospección petrolífera. 

e) Sondeo Mecánicos: Est.a etapa de la prospección petrolífera es la más costosa. pero al 
mismo tiempo es la decisiva. y no debe prescindirse nunca de ella.. siempre que las 
anteriores hayan dado resultados favorables. Además. en el caso de hallar petróleo en 
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uno de estos sondeos. La explotaCJón del yacun.icnto se lllJCla por el mismo orificio del 
sondeo ya practicado. 

L"n sondeo mecánico consiste simplemente en un.a perforación del terreno. generalmente 
vertical; que pueden realizarse por percusión o por un rubo giratorio en cuyo extremo se 
acopla una corona de acero o de otro mate~ de dureza adecuada a la de las rocas que 
ha de perforar. 

Este mc!todo precisa de las "'torrcsn tan conocidas y divulg.ulas en revistas y en la rn.isnia 
prensa diana. como base de instalación del trépano de los tubos que poco a poco se van 
hundiendo en el suelo. Aun cuando en un sondeo no se encuenttc directuncntc petróleo. 
y esto es realmente dificil. pues por término medio sólo un t O por t 00 de los sondeos 
resultan productivos ... siempre proporciona nUJncrosos datos o indicios. que sirven para 
reconocer la posible cx1stcncia de peuólco en la zona investigada. 

Estos indicios resultan unas veces de la presencia de gases a presión o de agua salada; en 
ot:r35 ocasiones del csrudio petrográfico o m.icropaleontológico de las rocas extraídas 
durante el proceso de sondeo, la confonnación de existencia de rocas de porosidad 
adecuada. en las que evcnnialmcnte pueden aparecer indicios de hidrocarburos 
rellenando los poros; microfauna fósil que nos revele la existencia de rocas en las que 
pudo focrna.rse el petróleo, etc. Hay que tener en cuenta que el sondeo mecánico es el 
único medio a nuestro alcance de saber cuales son las condiciones geológicas reales del 
subsuelo; la única fonn.a de comprobar definitivamente si el estudio geológico o la 
prospección gcofisica nos proporcionaron datos reales o ciróncos. 

El reconocimiento de la c:..xistcncia de petróleo dutante la perforación del sondeo es muy 
importante, y exige no sólo la presencia constante de un geólogo que vigile 
continuamente las muestras que salen y la marcha del sondeo, sino la utilización de 
diversos aparatos que detectan la existencia de h.iclroc.arburos llnprcgnando las muestras 
de gas, asociado generalmente al pcttóleo. Además una vez finalizado el sondeo. se 
realizan otras medidas adicionales por medio de aparatos especiales que se introducen en 
el agujero del sondeo (registros eléctricos diferidos) y que rnidcn diversas caracteásticas 
fisicas de las rocas atravesadas (resistividad eléctrica., saturación de agua. densidad. 
radiactivldad, porosidad, cte.), que además de proporcionar criterios muy importantes 
para detc.nninar con exactitud la litología. facilitan las coaclacioncs con ottos sondeos. 

Explotación de los Yacimiento. Pcuolifcrot1. 

Los llamados •Tozos de Pettólco'' son los nüsmos sondeos pcrfomdos en regiones 
donde existe petróleo en el subsuelo. Par.a mantener la producción en una región pctrolifcn. es 
necesario perforar continuaincnte nuC".·os pozos, que vengan a sustituir los que se van agotando. 
porque la entidad de petróleo que se puede extraer por uno de estos pozos es siempre limitada. 

"' Hay que tener en cucnu que la zona supuesta .. PETROLiFER.•\.'', acotada por loa esrudioa previos geológico• y 
por la prospección gcofisica. es siempre muy extensa en relación con el área que rcalmc:ntc corresponde al 
yacimiento de pcttOlco. 
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El caso es el mismo de los pozos de agua; por uno sólo no es posible sacar toda la ahn:accnada en 
d subsuelo. porque las posibilidades de filtración tiene un limite~. 

Así se llegan a consrnur esos ººbloques .. artificiales de utorrcsº de sondeo que dao un 
caractcr cspcci:il a las rch~oncs petrolíferas. adaptando su distribución sobre el terreno a la del 
yacun.icnto Je petróleo en el subsuelo. como el reproducido. 

La Extracción del Pcuólco: La extracción del pettóleo del subsuelo no suele ofrecer 
brt"a"•cs dificulta.des. Gcncrn.lmentc, surge al exterior en fonna de un surtidor a gran prcsió~ y 
entonces es su6cic:ntc ºentubar .. el pozo. colocar una válvula de cierre que impida la salida 
espontánea del petróleo y canalizarle adccuadainente. 

El mismo gas acumulado en la parte superior de los yacimientos petrolíferos pueden ser 
objeto de explotación, aprovechando la misma presión (a veces elcvadísinus, de centenares de 
attnósfCras) a que puede estar sometido. Uno de los casos más notables es el apro~echamicnto 
industrial en gran escala de los gases acumulados en el subsuelo. 

El petróleo se halla en toda clase de terrenos. cua1quicra c¡ue sea su edad geológica.. 
excepto en las rocas eruptivas y metamórficas. Los yacimientos de hidrocarburos sólo pueden 
originarse si durante la migración de los aceites. éstos encuentran hureras que los detienen y les 
obligan a actllll.ularse en zonas cerradas o tr:a.nlpas. 

En primer lugar describirnos sus constituyentes y no la estrucnua de estas difcrc:ntes 
tra..m.pas, es decir, las rocas impermeables del techo, las rocas a.lmacenadoras que contienen los 
pea:óleos y, finahnente,. la disposición de los hidrocarburos en el seno del yacimiento. 

ConclUBión. 

El Instiruto ?\.fcxicano del Petróleo (ll\fP), ha sido una importante platafoana pua la 
investigación cienúfica 1 servicio de la Industria petrolera en !\léxico, por lo que Pcttólcos 
~fc...Ucanos es el cliente principal. Pfu'-fE..X se encarga de la detección de yacinúentos de 
Hidrocarburos y el ThlP lo apoya en diversas actividades y el área que se encarga de esto es la 
Reserva de Hidrocarburos. 

También se hablo sobre la Geología, conceptos,. definiciones, cunas y ciencias auxiliares 
para poder comprender como se encuentra su clasificación ·y la Explotación de los Yaciinicntos y 
por último los tipos de trampas pctrolifer.15. Con todo esto se pudo entender acerca del 
Yacimiento y así podremos dar paso al siguiente capitulo. 

s Nonnalm.cnte. una Sociedad pctrolifen.. para mantener la producción se ve obligada a perforar anualmente 
centenares de nuf:'•os pozos, lo cual supone un gasto fabuloso. pues hay que tener en cuenta que sólo !.a décima 
parte (por ténni.no medio) de los pozos perforados darin petróleo en. cantidad suficiente para mantener la 
producción al ritmo requerido. 

7'r1.- ... ,... ~.'.~\1 
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CAPÍTULO U 

2. HERRAMIENTAS PARA LA SIMULACIÓN. 

En C!'ite cap1tulo se prcsent.an los elementos más significativos del concepto de 
simulación vistos corno una técnica. así como su '\0 inculación con los conceptos de sistema y 
modelo. Lo anterior. facilita cnonncmcntc la comprensión de las etapas que describen la 
metodología de la sunulación de sistemas. y que en capirulos posteriores se vol,·crán a retomar 
para profundizar más en cada tópico. 

Finalmente. se presenta una brc'\·c relación de las '\"cntaj:as y dcs,,.•cntajas de la 
simulación. ya que c!sta es una hcrranucnta más de las que pueden utilizarse pan resolver una 
gran variedad de problemas. sin embargo de ninguna manera debe forzarse su uso si se tienen 
elementos que pcnn..iten tomar en consideración otras alternativas de solución que pudieran ser 
mas prácticas o más eficientes. 

Para el caso del ~fodclo de Simulación. se aplicó esta herr.:un.ienta pues es muy 
importante para el usuario debido a que requiere hacer un número indefinido de iteraciones 
con diferentes parámetros para detenninar los posibles comport.arn.icntos de un yaci.tnicnto. 
tanto productiva como económica.mente. de esta forma la simulación le pertn.ite definir escas 
C\llYas de comportanuento. 

2.1 Probabilidad y Estadistica. 

La Probabilidad nació del estudio de los juegos de azar. Para desattollar la teoría de 
probabilidades. es con,•cnientc introducir un modelo matemático que pean.ita sim.plificar el 
estudio. Donde encontraremos Estado. Universo, Suceso, Suceso Universal. Suceso Nulo. 

El cálculo de la Probabilidad se fundamenta en la medida de aparición o no aparición 
de ciertos aconteci.tnientos. Tiene gran importancia en todos los problcmas de predicción: 
juegos al azar. seguros. meteorología, investigación operacional. pronósticos electorales,. 
mecánica ondulatoria, creación de nuevos productos. etc. 

Una ley de probabilidad hace corresponder a cada acontccinUcnto con un núm~o real 
positivo e inferior a 1 llamado probabilidad. La probabilidad de un acontecimiento cierto es 
igual a 1; la de un acontecimiento imposible igual :i O. La probabilidad de dos sucesos 
independientes es ib-ual a la suma de sus probabilidades. 

La Probabilidad de un e'\."ento t..~ el grado de confianza que tengo sobre la oau:rcncia de 
dicho c:vcnto. Y si aceptarnos que el máximo grado de confianza sea la certeza,. podemos decir 
que la probabilidad de un c'\.•ento es el grado de certeza que tengo de que el C\."cnto oc:u.aa. 

La Estadística está relacionada con el estudio de procesos cuyo resultado oo es 
predecible y ta.Dlbién con la fonna de obtener conclusiones que capaciten par.a la toma de 
decisiones razonables de acuerdo con tales obs-;c::"':..:º.:ª:;;ª::.º::n:;;e::•:.:·----------, 
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El resultado del estudio de dichos procesos .. denominados procesos aleatorios. puede 
ser de naturaleza cualitativa o cuantitativa y en este último caso. discreta o continua. 

La Estadistica se ocupa de los métodos y procedimientos para recoger. clasificar. 
resumir. hallar rcgula.ridadcs y analizar los d•ttos, siempre y cuando la '\•ariabilidad e 
incertidumbre sea una causa intrinsc:ca de los mismos: así como de realizar inferencias a partir 
de ellos, con la finalicbd de ayudar a b toma de decisiones y en su caso formular predicciones. 

Podriamos por tanto clasificar la Estadistica en descriptiva, cuando los rcsult.ados del 
análisis no pretenden i.r más allá del conjunto de d2ros, e infcrcncial cuando el objetivo del 
c:srudio es derivar las conclusiones obtenidas a un conjunto de: datos más amplio. 

La estadística descriptiva analiza. estudia y describe a la totalidad de individuos de una 
población. Su finalidad es obtener información. analizarla. elaborarla y sllnpli6cai:la lo 
necesario para que pueda ser interpretada cómoda y rápidamente. y por tanto pueda utilizarse 
c6cazmcntc para el fin que se desee. El proceso que sigue la estadística descriptiva para el 
estudio de una ciena población consta de Jos siguientes pasos: 

Selección de caracteres dignos de ser estudiados. 
l\lediante encuesta o medici6n. obtención del valor de cada individuo en los caracteres 
seleccionados. 
Elaboración de r.. ... blas de frecuencias. mediante b adecuada clasificación de los 
individuos dentro de cada caracter. 
Representación gráfica de los resuludos (elaboración de gráficas estadísticas). 
Obtención de parámetros estad.isticos. 

Las Tablas estadísticas son recopibciones nuniéricas bien estructuradas y fáciles de 
interpretar de las que se vale el estadístico para sintetizar los datos obtenidos con el fin de 
hacer un uso sencillo de ellos o bien para darlos a conocer de fonna comprensible. 

Existen infinidad de tablas estadísticas. pero las tnás básicas son las tablas de frecuencias. 
las de frecuencias relativas. frecuencias acumuladas. las de frecuencias con datos agrupados en 
intervalos y las de doble entrada. 

El parámetro estadístico, es el número que se obtiene a partir de los datos de una 
distribución estad.istica y que sirve para sintetizar alguna caractcástica relevante de la misma. 
Conociendo los valores de algunos parámetros. aunque se desconozcan los datos de la 
distribución. se adquiere una idea suficicntern.cnte clara de ella. 

La Estadística Infercncial. sin embargo trabaja con QlUesaas. subconjuntos fonnados 
por algunos individuos de la población. A partir del estudio de la muestra se pretende inferir 
aspectos relevantes de toda la población. Córno se selecciona la muestra, cómo se realiza la 
inferencia. y qué gr.ado de confianza se puede tener en ella son aspectos fundamentales de la 
estadística infcrencial. para cuyo estudio se requiere un alto nivel de conocUnicatos de 
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cst.adistica. probabilidad y rnarcrnaacas. La inferencia siempre se realiza en términos 
aproximados y declarando un cieno nivd de confianza. 

2.1.1 Concepto•. 

ATRIBUTO: Cualidad o descripción de un artic:ulo. 

ESTADÍSTICA! Teoría y aplicación de métodos para coleccionar datos estadísticos. 
analizarlos y hacer inferencias a partir de ellos. La Estadistica se divide se dos áreas que son 
Estadistica Dcscnpo""ª y Estadística lnfcrcncial. 

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: Trata sobre la recolección. organización y análisis 
de datos numéricos. 

ESTADISTICA INFERENCIAL: La que a partir de una muestra representativa, 
infiere o generaliza con base a los resultados obtenidos de dicha muestra.. 

FRECUENCIA: Es el número de veces que ocurrió un valor. Agrupación de datos 
por su frecuencia. se ordenan los datos en orden creciente. 

FRECUENCIA ABSOLUTA t;: (de un deteaninado valor x,) al número de veces 
que se repite dicho ,•alar. 

FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA F 1 : (de un determinado valor x,) a 
su frecuencia absoluta más la suma de las frecuencias absolutas de todos los valores anteriores • 

FRECUENCIA RELATIVA h¡: es el cocicnt:e f./N. donde N es el número total de 
datos. 

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA H¡ : es el cociente F;/N . Si las 
frecuencias rclati:,·as las multiplicamos por 100 obtenemos los 0/o. 

MEDICIÓN: Característica de interes que se obtiene comparando el objeto problema 
con un objeto de referencia,. como la longitud,. la masa. el volumen,. etc,. . 

MUESTRA: Es una pequeña parte del grupo en una Población. 

MUESTRA REPRESENTATIVA: Número de elementos integrantes de una 
muestra los cuales son suficientes para resolver un problema satisfactoriasncntc. 

T~O DE LA MUESTRA: Número de elementos que integran una muestra.. 

MUESTREO: Proceso para obtener una serie de muestras. 

MUESTREO CON REMPLAZO: Es un elemento seleccionado al azar, se regresa a la 
población. ·--· ~ ··-· --

rr· · 

FALLA DE oruGEN 31 



.. ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN 

~ HERRAMIENTAS PARA LA SIMULACIÓN 

MUESTREO SIN REl\.IPLAZO: Es elemento sclcccioruado al azar. no se regresa a 
la población. 

MUESTREO ALEATORIO: Se efectúa cuando cada miembro de una población 
tiene la m.ism2 probabilidad de cncuntrar~c en la muestra. 

MUESTRA SESGADA. O DESVIADA: Cuando el muestreo no es aleatorio sino que 
csci influido por el mucstrcador con el Cm de hacer trampa. 

POBLACIÓN ESTADiSTICA: Conjunto de observaciones (rncd.icioncs 
dcscnpcioncs). en una mvcsripción cstadistica. 

POBLACIÓN O UNIVERSO: Conjunto de elementos u objetos sobre los cuales se 
realiza un csrudio estadístico. 

POBLACIÓN FINITA; NUmcro de elementos fáciles de contar. 

POBLACIÓN INFINITA: NUmero de elementos dificiles o ilnposiblcs de contar. 

UNIDAD ELEMENTAL: Elemento que fonn.a parte de una población. Son valores 
pro'\·enientcs de mediciones y pueden tener cualquier valor en algún intervalo. 

VAR.IABLE: Es un símbolo tal como X. Y. x. y. que puede tomar un "•alor cualquiera 
de un conjunto de "·alares, denominado dominio. Las variables se di"1den en Continuas y 
Discretas. 

VARIABLES CONTINUAS: '\. .. alores obtenidos de mediciones y que pueden tener 
cualquier valor en un intervalo determinado. donde tom.a cualquier valor real entre dos valores 
reales dados. 

VARIABLE ESTADiSTICA: Es el conjunto de valores que puede tornar el carácter 
estadístico cuantitativo (pues el cualitativo tiene ºmodalidades•"). Puede ser de dos tipos: 
Discreta y Continua. 

VARIABLES DISCRETAS: V'alores que pro'\-icncn de contar, norrnahnenrc son 
"*alorcs enteros. 

VARIACIÓN O VARIABILIDAD: Diferencia entre los valores de una variable. 

VALORES DE LA MUESTRA: '\talares nwnéricos que aparecen en la muestra. 

2.1.2 Tipos de Gráficas. 

Una Gráfica o Diagrama es una fonna ilusttada y silnple de presentar una infonnación 
numérica, resumir datos mediante ilustraciones para hace tn.ás evidente ciertas caractcristicaa, 
generando una idea aproximada de los valores tab~ula_d:.:.º.:.".:.· _______ _ 
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L'n diagranu nene la venuja de poner en observación ri.pida cienos aspectos 
importantes ~uc en las t.ablas no pueden apreciarse fácilmente. una gráfica es una manera 
sencilla de analizar lo!I datos. pero de ninj..,P1.10a mancr.a puede sustituir a la tabla. 

Los aspectos fundamentales que debe considerarse al construir una gráfica. son: 
Titulo: Indica brc"·cmcntc de que di.agrama se trata y se coloca en la 
panc superior de la jZ?'ifica. 

b. Escala: Permite Los trazos de puntos. lineas y barras del tamaño y 
espacio apropiado. 

c. Identificación de las clase•: Se marcan en los ejes horizontales v 
verticales del diagrama y quedan señaladas mediante números · 

d. Fuente de infonnación: Se debe señalar de donde se obtuvieron los 
datos para construir la bYTáfica y dichos datos se colocan en la panc 
infcnor. 

Las propiedades de la distribución de frecuencia relacionadas con su fonna se hacen 
más c"'""Ídentcs por medio de gráficas. y en cst.a sección introduciremos algunas de las formas 
más comunes de representar gráficamente las distribuciones de frecuencias. las distribuciones 
porcentuales y las distribuciones acUJnuladas. 

Se han creado infinidad de manera para representar gráficamente los '\."alorcs 
estadísticos. algunos de esos diagr.un.as son los siguientes: 

t. Diagra.ina de frecuencias mediante puntos . 
., Diagrama de líneas. 
3. Histograma de frecuencias absolutas. 
4. Histograma de frecuencias rela,""Ítas. 
S. Polígono de frecuencias. absolutas o relativas. 
6. Ojivas. 
7. Gráficas de entrada v salida. 
8. Gráfica de sectores (0 Pay"" o -'Pastel'") 

Las Gráficas estadísticas. son representaciones gráficas de los rcsult.ados que se 
muestran en una tabla estadística. Pueden ser de formas muy diversas. pero con cada tipo de 
gráfica se cumple un propósito. Por ejemplo. en los medios de comunicación, libros de 
divulgación y revistas especializadas se encuentran multitud de gráficas estadistiC2s en las que, 
con notable expresivida~ se ponen de manifiesto los rasgos de la distribución que se pretende 
destacar. Los diagramas de barras, los diagr.unas de sectores, los histogramas y los polígonos 
de frecuencias son algunas de ellas. 
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Diagrama de Frccucnciaa Mcdian1e Punto•. 

Da una buena idea de la distribución de los ,,•aJorcs de b muestra (densidad de valores). 

F 50 

40 ·- . -- . - - - - ----- -------·-------
30 • • --· ------· 
20 ·- ·- -·--·- ----------·----·••t-----
10 • ---·---·------··-----
o - ----~--•-------~--

o 10 20 30 40 50 60 

Gráfica 2.1.2.L Frecuencia Median1c Puntos. 

Diagrama de Lineas. 

El diagrama utiliza líneas en vez de rectángulos o barras horizont.alcs en vez de 
verticales. Si se tienen datos cuantitativos se gráfica en el eje de las x los valores ccnttalcs 
(marcas de clase). cuyas alturas son proporcionales a sus frecuencias. 

F 
2.5 

2 

1.5 

0.5 

o 
-0.5 

~l- 1 [jl_LJ 1 1 
1 . • 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Gñlflca 2.1.2.2. oma ... •• de Ll•eaa. 
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Histograma de Fttcucnciaa Abeolutaa. 

Este cipo de gráficas es b más usada dentto de la cl:asificación estadística. consiste en 
un conjunto de rcct.ángulo" (uno para cada clase). que tiene como base la amplitud del 
intcn·alo y como altu.r:1 la frccucnaa absoluta del intcnralo correspondiente. 

Frecuencia 
Absoluta 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1'.farca de C:la~c 

Gráfica 2.1.2 . .l. Histograma de Frecuencia Abeoluta. 

Histograma de Frecuencia Relativas. 

9 10 

Consiste en un conjunto de rectángulos (uno para cada clase}. que tiene corno base la 
amplitud del intcn"alo y como altura la frecuencia relativa del intcn•alo correspondiente. 

Frecucn · 
..Absoluta 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Marca de Clase 

Gráfica 2.L2.4. Hi•ao¡pama de Frecuencia lalivaa. 
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Polígono de Frecuencias, Ab•olutas o Relativas. 

Consiste en un conjunto de segmentos lineales que unen a los puntos medios en la 
pane superior de cada rcccingulo del histograma de frecuencia correspondiente. Otra fonna 
optativa de representar las distribuciones de frecuencia en forma gráfica es el polígono de 
frecuencia; en él las frecuencias de clase son graficadas sobre las marcas de clase. esto cs. 
gra6camos los puntos (xi. fi). donde xi es la marca de la clase de la i-ésirna clase y 6 es la 
frecuencia correspondiente y los punto:i; sucesivos se unen por medio de una linea. 

Si se unen los puntos medios de la base superior de los reccingulos se obtiene el 
polígono de frecuencias. 

:;z7_9 3, & 3& & 3a 15 •3.S 

Llm1t.es Ree11es y 1'V1ar-c:E1s c:le Clase 

Gráfica 2.L2.S. Polígono de Frecuencia•, Absolu&a11 o Rclalivaa. 

Ojivas. 

Gráfica que muestra las frecuencias acumuladas o bien la frecuencias relativas acumuladas, 
también se conoce con el nombre de Polígono de Frccuenci.2 Acu.rnulada. Si se representan las 
frecuencias acumuladas de una t.abla de datos agrupados se obtiene el histogr.una de frecuencias 
aC\.Unuladas o su cottespondicnte polígono. 

140 
120 
100 

F rccuencia 80 
.Absoluta 60 

40 
20 

o 

Gráfica 2.LZ.6. Ojiva. 
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Gr.Uicas de Entr-•da y Salida. 

Son una reprcsentac1ón especial de las ~cificas de barras. éstas pueden ser horizont.a.les 
y verocalcs. 

!'te uohzan par.a presentar datos de naturaleza explicaci\.·a. 

f (X) 

9 

7 

5 

3 

o 20 40 X 60 80 

Gráfica 2.L2.7. Barra de Entrada 

120 

100 

80 
f(x) 60 

40 

20 

o 
2 3 4 5 6 7 

X 

Gráfica 2.1.2.8. Barra de Salida 

Diagrama de Sectores ("Pay"' o -Pastel"). 

100 120 

8 9 10 

Los datos se clasifican en categorías cualitativas en \.·cz de intcn•alos nUJDéricos. se 
fonna al dividir un círculo en sectores de manera que: 

a) Cada sector circular cqui,rale al porcentaje correspondiente al dato o grupo 
que representa. 
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b) La unión Je los sectores circulares forma d circulo y la suma de sus 
porcentajes es 1 OO. 

En un diagrama de este npo. los 36(,.. de un circulo !'>C: repancn proporcionahncntc a las 
frecuencias de los distintos valores de la "·ariablc. Resultan muy adecuados cuando hay pocos 
,·alares. o bien cuanJo d caracter '-lue se esru<lia es cualiunvo. 

Gráfica 2.1.2.9. Diagrama de Sc:c1orc11 ("Pay" o "Pastel"). 

Diagnima de Barras. 

En este tipo de brcifica. sobre los valores de las variables se le,·antan barras estrechas de 
lonbrirudes proporcionales a las frecuencias correspondientes. Se utilizan rectángulos separados. 
que tienen como base a cada uoo de los datos y como :alrura la frecuencia de ese dato para 
representar variables cuantitativas discretas. 

~~-1·.·~~·· 

~if~.91i 

i~ 

Gráfica 2.1.2.10. Diagrama Banaa. 
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His1ograma. 

ARAGóN 

La fonna más común de presentar ¡....-ráficamcntc una distribución de frecuencias es el 
histogr.a.ma. Se utilizan para representar ubbs de frecuencias con datos cuantitativos agrupados 
en intervalos. si los a.nrcrva)os son todos iguales. cada uno de ellos es la base de un rectángulo 
cuya alcu.ra es proporcional a la frccuenca correspondiente 

El histob'T2.l'na es una distribución de frecuencias se construyen con rectángulos 
adyacentes. las alturas de los rectángulos representan las frecuencias de cbsc y sus bases se 
extienden entre fronteras de c1asc succsi"·as. 

Gráfica 2.1.1.lL Histograma. 

2.1.3. Medidas Descriptivas .. 

Las ?\-fcdidas Descriptivas se di'\-ldcn en r..fcdidas Descriptivas Tendencia Central y 
Dispersión. 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. 

Los parámetros estadísticos correspondientes a disttibucioncs con una variable se 
pueden clasificar del siguiente modo: medidas de centralización., medidas de dispersión y 
medidas de posición. 

Una de las caractcristicas tnás sobresalientes de b. distribución de datos es su tendencia a 
acumularse hacia el centto de la misma.. Esta caractcristica se denomina Tendencia ccnual. 

Las medidas de tendencia central mis usuales son: 
a) media ariunética {x).. el valor medio. 
b) mediana., el valor central. 
e) moda., el valor mis frecuente. 
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Las medidas de centralización o de tendencia central son parámetros estadísticos 
alrededor de: los cuales se distribuyen los datos de la distribución y se toman como d ccnuo de 
la misma o son un valores típicos o rcprescnmth.·os de un conjunto de datos,. como tales 
,,.alares suelen siniarsc al centro de las medidas. los promedios se conocen como medidas de 
tendencia central. 

La medidas de centralización. son parámetros estadísticos que marcan bajo distintos 
criterios. los '\0 alorcs en torno a los cuales se disponen los dato~ de una distribución. También 
se llaman medidas de tendencia centra~ pues entamo a ellas se disponen los elementos de las 
distribuciones. Las m.ás importantes son la media. la mediana y la moda. 

La Media Aritmética. o también conocida como media. es el valor esperado del 
conjunto de medidas obsenradas en el estudio. Se define como: 

x= 
x,+x 2+···+Xn 

n 
desde X 1 = O a n , n =números de datos. Considere ahora que se tienen más lecturas de una 
observación y que en ocasiones hay datos que se repiten, esto debido a la casualidad; para ello 
se emplea la siguiente expresión: 

X = l: X; 
n 

desde X¡ = O a n , n =nú.tneros de datos. ~fedia, nÚ!Tlcro calculado rncdiantc ciertas 
operaciones a partir de los elementos de un conjunto de números, xl, x.2, ... ,xn, y que sirve 
para representar a éste. Hay distintos tipos de medias: media arianética, media gcométtica y 
media armónica. 

Media Ariunética es el resultado de sumar todos los elementos dd conjunto y dividir 
por el nútncro de ellos. 

Media Geométrica es el resultado de multiplicar todos los elementos y extraer la raíz 
n-ésllna del producto. 

Media Annónica es el inverso de la media aritrnéri.ca de los inversos de los números 
que inter.riencn. 

Cuando la distribución ,..-iene dada por una tabla de frecuencias, la moda es muy fácil de 
ver. Es el valor xi de la variable al que corresponde rnayor frecuencia. 
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La Mediana es el punto ccntr.1.l de una serie de datos, para datos agrupados la mediana 
viene Jada por: 

exisnr. 

M•di.an.a - Li + (N/2- ~fi) e 
fm 

La Moda es aquel valor de mayor frecuencia. la moda puede ser no única e inclusi~e no 

Para distribuciones de frecuencia la moda viene dada por: 

Moda=Li+ (~)e 
81+ 62 

Existe otro tipo de medid.3s que indican la tendencia de los datos respecto al valor 
central que son las medidas de dispersión y las cuales son: 

a) Rango. amplitud o recorrido (R) 
b) Desviación estándar (S • muestral; s 1 poblacional ). 
e} Varianza (52 , s 2 ) 

d) Desvi..ción media (Dl'-1). 
e) Coeficiente de Variación (C. V.) 

Las medidas de dispersión son pa.rá.m.etros estadísticos que indican cuanto se alejan 
del centro los valores de la distribución. Las más irnportantcs son la desviación ópica y la 
,·arianza. 

Las medidas de posición sirven para indicar la proporción de individuos de la 
distribución que hay antes y después de un detenninado valor. Las más importantes son los 
cuartiles y los percentiles o cenriles. 

Parámetro estadístico. es un número que se obtiene a pa.nir de los datos de una 
distribución estadística y que sirve para sintetizar alguna característica relevante de la tnisaia. 
Conociendo los valores de algunos pará.rnetroS9 aunque se desconozcan los datos de la 
dist:ribucióo9 se adquiere una idea suficientemente cla.r2. de ella. Cienos parámetros estadísticos 
indican si la distribución es más o menos asllnétrica y más o menos picuda o aplastada. 

Existen tatnbic!n parámetros estadísticos correspondientes a distribuciones 
bidirnensionales9 es dccir9 con dos variables que sin"en para indicar la relación entre las 
""ariables: la covarianz~ el coeficiente de correlación y el coeficiente de regresión. 
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Rango. 

E.s la difC'renci2 cnrre el dato mayor y d dato menor. 

R =X 1náx. - X nún. 

Desviación Estándar. 

La des,-ia.ción estándar o dcs,.Ución tipo se define como la raíz cuadrada positiva de la 
"·arianza de los cuadrados <le La desviaciones de los valores de la variable respecto a su media. 

Varianza. 

S= ftcx-x)' 
N 

s= ftroc-xl' 
N 

dato• no 
;agrupado• 

dato• 
agrupado• 

Varianza o variancia esta definido corno el promedio del cu.adra.do de las distancias 
entre cada observación y la media del conjunto de observaciones. 

Var (x) = s2 = !: (xi - X )2 / ( n - 1 ) 

ó 

s 2 n !: xi2 
- ( !: ia)2 / n ( n-1 ) 

Desviación Media .. 

Oes,-iación l\ledia o Desviación Promedio, es la cantidad alejada de b. media, hacia la 
derecha y hacia la izquierda de ésta. 

desde i = 1, hasta n datos. 

D.M- ~lx-xl 
N 

lx-X 1 =Valor absoluto de las desviaciones de los X valores, respecto.de la media. 

, f 
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Y para datos agn.ipados se tiene: 

Desviación Típica. 

o.M - :l: rlx -xi 
N 

ARAGÓN 

La des"úción ópica. que se representa normahncntc por el símbolo - (sigma). ?\luchas 
calculadoras de bolsillo poseen procedirnicntos para calcularla directamente. una vez que se 
han introducido las series de números. 

Desviación típica en estadística. es una de las medidas de dispersión. Representa el alejainicnto 
de una serie de números de su valor medio. Se calcula a panir de todas las desviaciones 
individuales con respecto a la media. 

Coeficien1e de Variación. 

Es la relación que existe cntte la S y la ~ expresada en ténninos de porcentaje y se 
expresa: 

Deciles. 

c.v. = _s __ (100) 

X 

Los valores que dividen en diez partes iguales al conjunto de observaciones se 
denomina dcciles. y se pueden obtener de la misma manera que los cuartiles sólo que 
dependiendo de los d:uos va.ria éste. 

Cuanilcs. 

Si los elementos de una distribución ordenados de menor a mayor se dividen en cuatro 
porciones iguales (cada una con la cuarta parte de los indi".¡duos). los puntos que separan las 
distintas porciones se 11am..an cuartilcs. El cuartil inferior. Ql o prirncr cua.rtil.. es un número 
que supera la cuarta parte de los datos y es superado por las tres cuartas panes de ellos. El 
cuartil superior. Q3 o tercer cuartil.. supera a las t:res cuartas panes de los datos y es superado 
por la cuarta parte. El segundo cua.rtil es la media.na. 

Cuartiles en estadística. con medidas de posición que junto con la mediana. sirven para 
separar la población en cuatro porciones. cada una de ellas con la cuarta parte de los 
individuos. 

La diferencia entre los cuartilcs superior e inferior es el rccottido intercuartílico. 
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Pcrccntilc•. 

ARAGÓN 

Se llama pcrccnnl a (o ccnril a) al número que supera al a% de los valores. Los valores 
que se obucncn de dhddir en t 00 partes iguales a la colección de datos se denominan 
pcrccntiL es un parámetro que indica el porcentaje de individuos de una clisaibución que 
cenen un valor inferior a él. Es una medida de posición. Los pcrccntilcs también se lla.tnan 
ccnrilcs. 

2.1.4. Distribuciones. 

Distribución E""-poncncial. 

La función de distribución curnulativa de la distribución exponencial está dada por: 

y=l-c -··· t 

que se puede invertir para dar. 
... t=log(l-y) 

en que el logaritmo es un logaritmo natural. Sustituyendo 06 y .... una serie de números aleatorios 
distribuidos unifonncmcntc entre O y 1 da como salida una serie de números aleatorios 
distribuidos exponenciahncntc. Si los números .. y º están distribuidos unifonnCJDcntc .. 
también lo están los números 1 - .. y ,.. ,. de manera que es posible utilizar la fónnula tnás 
simple: 

t= - log.~:) = T.log(y) 

Se notará que la distribución exponencial está completa.tnente caracterizada por un 
parámetro, su valor medio T a. que aparece como multiplicador en la fórmula para generar 
números aleatorios distribuidos exponenciahnente. Los números con cualquier media se puede 
obtener de un generador de valor medio 1 multiplicando su salida por la-media requerida. Esta 
es una propiedad específica de la distribución exponencial y no se puede aplicar en forma 
general a otras distribuciones. 

La apariencia de csu fórmula para calcula= números distribuidos exponenciahnentc 
engaña por su simpleza. El número de declaraciones de prograinación es pequeño, pero al 
tiempo para cjecut.a.s:las puede ser relathramente largo. La función de logaritnlo puede requerir 
un número grande de ejecuciones de insttucciones, debido a que se dctennina a partir de una 
serie que converge lentamente. Una simulación puede necesitar miles o incluso cientos de 
miles de números aleatorios para completarse, de manera que es importante mantener lo tnás 
pequeño posible el tiempo requerido para evaluar un nÚJncro. Como resultado de ello se han 
diseñado muchos métodos para reducir el tiempo sustituyendo, total o parcialrncnte. 

Las condiciones para su uso es la obtención de la distribución de X depende de la 
hipótesis de que el número de fallas sigue un proceso de Poisson; el número de fallas depende 
de la longirud del intervalo y no de la posición. 
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!\.lodc:lo matem2.oco: 
f( x; ... ) = ... 'e·"; 

E (x) = 1 I ... ; 

var (x) = 1 / . ~-

Distribución NonnaL 

Las condiciones para su uso. en esta distribución pueden obtenerse al considerar el 
modelo básico de una ""ariablc aleatoria binomial cuando el número de cnsavos se vuelve 
grande. También se le conoce como distribución gaussiana. Se emplea com;;, distribución 
base par:t. el muestreo. ya que las medidas y proporciones de muestra tienden a distribuirse 
normalmente. 

Esta distribución tiene una fonn..a de campana (por ello se llama campana de gauss) y es 
súnéttica con respecto de su media. El área bajo la curva represen u el 100°/o de la 
probabilidad,. así la probabilidad de que una variable tenga un valor entre dos puntos es igual al 
área bajo la curva entre estos dos puntos. 

Modelo matemático: 
r (x; ;-) = (t ¡_...¡~<e<•-»' ,_,l) 

E (X)= 

var (:') = 2-

Una '\"ariable aleatoria noanal con = O y 2 
- 1,. recibe el nombre de distribución 

aleatoria nonna.l estándar y se denota como z; donde z = (X - ) / -

Distribución Uoifom1e .. 

Las condiciones son: que las variables asumen valores sobre la escala entre dos puntos. 
Todos lo '\."'alares comprendidos en la escala tienen la misDJ.a probabilidad de oc:u.acncia. 

t-.fodelo rnaternátic:o: 
F(x;a.b,c,d) = d-c/b-a; 

E (X) = (a+b) / 2 ; 

var ( x) = (b-a)' / 12 

a- valor nún.imo de la población 
b-valor máximo de la población 
e-valor mínimo de la mucstta 
d-valor máximo de la muestra 
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Diagr-~ma de Parcto. 

Este diagrama describe gr.ificamcntc la ley empírica de Parcto que dice que cualquier 
conjunto Je eventos consistentes de unos pocos elementos principales y muchos secundarios. 

Para construir un diagrama de Parc:to se lle"ºªº a cabo los siguientes pasos: 
1. Definir que métodos se empicara para clasificar los datos: Por problema,. 

Causa o por Tipo de defecto . 
.., Definir si para clasificar la graduación de b.s ca.r.actcristicas se va a cmpl~ 

el costo expresado de unidad monetaria o en frecuencia. 
3. Reunir los daros correspondientes a un periodo detcrrnin.ado. 
4. Resumir los datos y disponer las categorías de mayor a menor. 
S. Calcular el porcentaje acwnulado. 
6. Construir el diagrama colocando en los 2 ejes la infonnación obtenida. 

2.2 Modelo& de Simulación de Sistemas. 

La Simulación es una tCcn.ica nwnérica para conducir experimentos en una 
computadora digital. los cuales requieren ciertos tipos de modelos lógicos y matemáticos. que 
describen el comportamiento de un negocio o un sistema económico en periodos extensos de 
tipo real. 

Las principales caracreristicas de un ~fodelo de Simulación son: 
a} Implica un proceso de abstracción para que. de la realidad compleja se 

deduzca un sistema el cual pueda ser operativo al confonnar un modelo de 
éste. 

b} Puede ser Físico. Iconográfico. Analógico, Verbal.. etc. Cabe aclarar que se 
pondrá especial énfasis en los modelos matemáticos por ser lo. de mayor 
aplicación. 

e} Es comprensible que de acuerdo a las ca.racteristicas propias del problcma, 
se pueden presentar diferentes categos:ías o tipos de modelos. las cuales no 
son mutuamente excluyentes. 

d) Los objeti\.·os de la sllnulación pueden restringirse a uno solo o a varios y su 
diseño debe ser acorde a éstos. 

e) La simulación implica adenús. un proceso de im.plementación y operación 
en comput.adora o bien rn.anual con fines didácticos. Para esto se ha 
diseñado varios lenguajes que simplifican cnonncmcnte esta t.arca. 

f} La simulación no es sinónimo de optimización. esto quiere decir. que no se 
obtendrán este tipo de soluciones necesariamente y que de hecho en la 
rnayos:ía de los casos. sólo debe esper.arse la obtención de a::itezios que 
pcnnitan tomar decisiones dentro de un lim.ite aceptable. 
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Modelos. 

Para la simulación de los problemas más simples y aUn los más complejos es necesario 
centrarse en solo una porción en algunas caractcristicas esenciales y en todos los detalles que se 
prcscnran en la realidad. Esta aproximación o abstracción se llama generalmente modelo. 

Los modelos no deben representar todos los aspectos de la rcalida~ en si un modelo 
debe ser una '"crsión simplificada de la realidad que contenga todos los elementos y que 
permita conocer. analizar experimentar y concluir acerca de ésta. 

t:n !\fodelo debe ser tan simple que sea ventajoso trabajar con él y no directamente 
sobre el mundo rcai y ·que por otra parte las conclusiones que se puedan extraer de su 
operación sean tan co11;6aJ:>Ics corno las derivadas de una experimentación directa. 

Clasificación. 

La clasificación de los modelos puede realizarse respecto a cienas ca.racteristicas 
implícitas de ellos, así se consideran que de acuerdo a: 

Su función puede dividirse en: 
a) Descriptivos: Son aquellos que sólo proporcionan infonnación acerca del 

estado de las cosas, es decir,. sólo una _..imagen". 
b) Predictivos: Estos están diseñado·s para poder explicar y pr~"'cr el 

componarniento de las variables,. en función a variaciones de las 
condiciones iniciales. 

e) Norrna.tivos: Sólo proporcionan información acerca de b. -'acción,. 
recomendable ante una siruación dada. 

Atendiendo a su estructura puede ser: 
a) leónicas: Los modelos conservan algunas de las caractcristicas fisicas de lo 

que representan. 
b) Analógicos: Los elementos ó procesos de un sistema son ºsustituidos" por 

los elementos de otro sistema. 
e) Simbólicos: Se basan en el lenguaje simbólico (símbolos), para describir una 

característica inherente a un sistema. 

Respecto al tiempo éstos son: 
a) Estáticos: Los modelos estáticos no están capacitados para explicar 

cambios ocurridos a través del tiempo. 
b) Dinántlcos: Éstos están en posibilidad de explicar el comportamiento de 

las variables a trav·és del tiempo. 

En función a la incertidumbre: 
a) Detenninistas: Este tipo de modelos, generan infoan.ación de salida en 

forma única, en respucs~ de una serie específica de valores de entrada. 
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b) Probabilísticos: Los modelos probabilísticos comprenden distribuciones de 
probabilidad corno información de entrada y proporcionan como producto 
una gama de valores con una probabilidad asociada a cada una. Este 
modelo ayuda a tomar decisiones bajo riesgo. 

La clasificación anterior no es necesariamente la nús completa ni la única posible. sin 
embargo. para los fines que se persiguen se considcr.a adecuada. Finahncnrc. debe mencionarse 
que un modelo dado puede particip:ar de una o varias categorías. así podemos pensar en 
modelos cuyas caracrcristicas sean simbólico. diná..rn..ico y probabilístico. o bien: icón.ico. 
estático y dctcnninista. 

2.3 Metodología de Simulación. 

Se puede decir que la Sinlub.ción es la operación del modelo. que se realiza con el fin 
de obtener información sobre el comportainicnto del sistema. bajo las condiciones exteriores 
que se espera encuentre el prototipo. Ademas ha mostrado la importancia que tiene la 
probabilidad y estadística en la simu.bción. 

Las acciones exteriores o "·ariablcs exógcnas a que esta sometido un sistema. que deben 
de simularse en la opcr.tción del modelo. en general no se conocen como funciones del 
tiempo. Solamente se conocen ciertas propiedades estadísticas de esas acciones. 

Una vez definido el concepto de simulación. sistema y modelo. brevemente se 
describirán las fases de la simulación. Esencialmente la metodología incluye las siguientes 
etapas: 

Definición y Fonnulacióo del Problema .. 

Parece razonable que al igual que ottas fonn.as de investigación, la etapa inicial sea la 
definición y foanulación del problema o la definición exacta de los objetivos del cx:pcrimento. 
En fonn.a general se debe especificar la información que se pretende obtener. las hipótesis que 
se van a probar o los efectos con los cuales se va ha experimentar. 

La detcnninación especifica de estos aspectos permitirá no perder de vista el objeto de 
la investigación y establecer los alcances de ésta. 

Conceptualización del Sistema .. 

Una vez definida y aclarada la problcmááca, debe considerarse como una segunda 
etapa un proceso de abstracción de la realidad para conceptuar la porción de ésta. como un 
sistema. Esto pcnnitirá comprender cabalmente lo~ procesos o mecanismos básicos de 
funcionamiento. 
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Fonnulación de un Modelo Matemático. 

Ya definidos los objeti'\·os experimentales y teniendo el conocintienro del sistema. la 
siguiente etapa es la fonnulac1ón de un modelo marcrn.ático. que relacione las variables 
cndbgcnas del sistcm2 con las cx6gcnas. Se supone que las "·a.riablcs cxógen.as se dctcnninan 
1nccliantc b.s fuerzas externas al sistema y pueden ser del opo aleatorio o expresarse en fonna 
de tendencias de tiempo. 

Cna de las primeras Jificult.:1.dcs que se presentan en 12 consuucción de un modelo, es 
la selección de las "·ariablcs que se deben inclwr en é.L Sin embargo, esta dificultad puede ser 
min.irna si se ha llevado a cabo la etapa anterior. 

Otra consideración imponanrc es la complejidad del modelo, como antes se mencionó, 
debe buscarse un balance entre la sllnplicidad y el poder explicativo del modelo, sin efectuar su 
validez. 

Estimación de Parámetros. 

Posterior a la fonnulación del modelo matemático que describe al sistema. es necesario 
estimar los valores de los parámetros de dicho modelo y comprobar la .importancia estadística 
de las estimaciones. Para ello se tomará como base las observaciones extraídas de la realidad. 

Evaluación del Modelo. 

Se hace necesario realizar una e'\·aluación del modelo, es decir. ponerlo a prueba. Lo 
anterior es fundamental considerando que poco o nada se ganará utilizando un modelo 
inadecuado para la simulación del sistema. Un ni'\"el de rcfuencia para esta evaluación es 
realizar un cilculo manual y comprobar los resultados con los valores teóricos de las variables 
endógenas del modelo. con los valores históricos o reales de dichas variables. Si el aiod.clo no 
pasa satisfactoria.mente esta evaluación, lo más conveniente es retornar el proceso desde su 
pritnera etapa. 

Formulación del Programa de Computadora. 

La formulación de un programa de computadora para expctllnentos de simulación. 
requiere esencialmente de 3 aspectos: 

1. El programa de computadora. 
? Información de entrada y condiciones iniciales. 
3. La generación de da.tos. 

El primer paso, comprende la realización de un diagrama de flujo que describa la 
secuencia lógica de los sucesos que se , .. an a desarrollar. 

Además. existen dos posibilidades: Se puede escribir el programa en un lenguaje 
general conio FORTRAN. ALG04 PL/1 o bien, se puede CD1plcar un lenguaje especial para 
fines de simulación como GPSS/360, SIMSCRIPTll, DYNA.'1.10 o Sll\.IULATE. 
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Otro aspecto irnport:ante._ es la cuestión de los datos de entrada y las condiciones 
iniciales. Aquí es necesaria la dctcnninación de los valores que se van a asignar a bs variables y 
parámetros del modelo en el momento del inicio. para lo cual es necesario recurrir a métodos 
de ensayo y error y obtener resultados sin riesgo. 

Finalmente. el problema que se ha de rcsohrcr se refiere al desarrollo de técnicas 
numéricas para la generación de datos. estos pueden inttoducirsc desde fuentes externas. o 
bien. producirse internamente por medio de subrutinas. 

Validación. 

La validación de modelos de simulación implica complejidades pracncas tconcas. 
estadísticas e incluso filosóficas. Sin ctnbargo. existen dos pruebas que parecen ser apropiadas 
para realizar la validación. 

Primero; comparar los valores sllnulados de las ,,.·ariablcs endógenas o de salida y los 
datos históricos conocidos. si es que éstos existen. 

Segundo; detenninar la exactitud que tienen las predicciones dd modelo de sirnulación 
respecto al componarnicnto del si.stcina real c:n otros periodos. 

Diseilo ExpcrimcntaL 

Cuando se realiza una investigación sobre el efecto de un factor en una respuesta, se 
encuentra esencialmente con cuatro problcrtlaS de diseño experimental: 

1. De con\•ergcncia estadística . 
..,. Del ta.maño. 
3. Del motivo. 
4. Respuesta múltiple. 

El primero se refiere a lo siguiente, la m.ayoria de los cxpcrirnentos de sU:nulación tiene 
por objeto producir información sobre valores promedio de variables poblacionales los cwalcs se 
calculan por medio de varias corridas que están sujetas a fluctuaciones aleatorias y que no serán 
exactuncntc equivalentes a los promedios de la población no obst2.11tc. rnienttas más g1'alldc sea 
la mues~ m.ayor será la probabilidad de que los valores se aproximen a los reales. La 
convergencia de los promedios muéstralcs para magnitudes crecientes de la mucsaa se conoce 
como con'\·crgencia estocástica. 

Sin embargo. existen técnicas que pueden auxiliar en la reducción del c.aor y que son 
apropiadas para experimentos de simulación; estas son conocidas como técnicas Monte Cado o 
de reducción de varianza. Las cuatro más conocidas son el muestreo de precisión, muestreo 
antitético, muestteo estratificado y muestteo de irnponancia. 

El segundo problema. es d taJnaño o exceso de factores. 
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E.1 problctn.2 del moa,,·o es el tercer punto que el cxpcnmcntador debe considerar. El 
investigador debe especificar sus objc:rivos con tanta precisión como le sea posible y con ello 
facilitar la elección del di..~cño cxpcrimcnr.aL Hay dos tipos de objetivos experimentales que: son: 

1. El expc:runcntador desea cncontt:tr la combinación de niveles de factores que 
rn.intrnicc o rnaxitnicc la variables de respuesta con el fin de optiJn.izar algún 
rroccso. 

:?. El experimentador desea realizar una investigación general de las relaciones que 
CXJ.Stcn entre las rcspuc:su y los factores. a fin de dctcnninar los mecanismos 
subyacentes ~uc gobiernan el proceso en estudio. 

En el primer e.aso. se han gcner.ado dos métodos: El muestreo aleatorio y d muestreo 
sistemático. este último incluvc: 

t. Al de rcji.lb. u°nifonnc o factorial 
2. Al de un solo factor. 
3. El aruili..qis marginal. 
4. El de ascenso rápido. 

Para el segundo caso. es dificil identificar el mejor diseño experimental. sin CDJ.bugo. se 
puede establecer un pnncipio como guía: Cuando el objetivo es ampliar los conocimientos y 
comprensión generales, es importante dar una atención cuidadosa y precisa al estado de los 
conocinUentos y preguntas e inccrtidwnbres que se desean resolver mediante los datos 
experimentales. 

Finalmente, el probleJTla de respuestas múltiples, se origina cuando se desean observar 
muchas ,,-aria.bles distintas de respuesta en un experllnento dado. Este se puede evitar tramndo 
un experimento con muchas respuestas. como si fueran muchos expctirncntos con una sola 
respuesta; t:unbién se pueden combinar varias respuestas y tratarse como una sola. sin embargo, 
no siempre puede evitarse este problema para el cu.al las técnicas de diseño cxpcrimcnt:al son 
prácticamente inexistentes. 

Análisis de: Datos. 

Una '\"ez obtenidos los datos de la simulación., éstos se deben analizar por alguno de los 
dos métodos siguientes: 

t . Análisis de la varianza. 
2. Análisis de regresión. 

El primero, abarca un conjunto de técnicas para el an21isis de los datos como: 
1. Pn.icba F. 
2. Las comparaciones múltiples. 
3. Análisis espectral 
4. ?\.luestreo secuencial. 
S. Comparación y Ordenainicnto rnúltiples. 
6. ~fétodos no paraméu:icos. 
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Ventaiu y Dcsvcataiaa. 

La técnica de sirnulaci6n de sistemas se ha extendido rápidamente en los últinlos aiios a 
las diferentes 3.rcas. Sin embargo. debe aclararse que aunque existen varias razones para su 
utilización. ésta no siempre es la mejor alternativa. El investigador. debe en principio de 
acuerdo a sus objetivos. ponderar la convcnicnc.i.a o desventajas de hcchar mano de esta 
hcrr.un.icnta.. Si el contexto del problema es el adecuado para la aplicación de técnicas distintas. 
deben éstas considerarse como prioritarias. 

Analizado las posibles ventajas de su utilización. algunas de las razones que más se han 
mencionado son: 

a) La simulación permite estudiar o experimentar con sistemas. cuyo grado de 
complejidad es muy variado. 

b) Es posible utilizar la simulación para comprobar o verificar las soluciones 
analíticas. 

e) En i.nstirucioncs de enseñanza, la simulación es un valioso auxiliar 
pedagógico que permite que los esrudiantcs ejerciten y desarrollen 
habilidades básícas de análisis v toma de decisiones. 

d) La sirnulaci6n permite vis~ar. en los sistemas, los efectos inducidos por 
alteraciones estructurales o funcionales, sin afectar al sistcrna real. 

e) La aplicaci6n de esta técnica y el análisis cuidadoso de los resultados, 
pcnnite nonnar criterios para la torna de decisiones, así corno instrumentar 
acciones específicas permitiendo evaluarlas en periodos conos o largos de 
tiempo. 

t) La simulaci6n es un auxiliar muy valioso para el proceso de plancacióo de 
cualquier organización. 

Por otra parte, también pueden mencionarse algunas desventajas de la simulación: 
a) General.mente, para su uso se requieren tnás recursos económicos y tiempo. 
b) No existe una certeza absoluta sobre los resultados obtenidos. 
e) El desconoclln.iento de la técnica, hace dificil que se acepten los result.ados y 

conclusiones por los niveles directivos de las organizaciones. 
d) Es necesario dar un umantenirn.iento'" continuo al modelo, para que no se 

""Uch,.a obsoleto ante un medio an1bicnte muy dinámico o poco estable. 
e) Una deficiente aplicación de la técnica puede ser más perjudicial que 

benéfica. 

2.4 Generación de Números Aleatorios. 

Para llevar a cabo un experimento de simulación, existe la necesidad de generar valores 
de variables aleatorias las cuales se derivan de alguna de las distribuciones de probabilidad 
involucradas en dicho experimento. Sin embargo, es conveniente señalar que el proceso de 
generación de variables aleatorias no wúfonnes se hace a partir de la generación de números 
aleatorios con distribuci6n uniforme. 
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Mé1odo11 para Obtener Niuncro11 Aleatorio•. 

ARAGÓN 

EXJstcn varias fonnas por medio de las cuales se pueden generar números aleatorios. A 
connnuac16n se mencionan algunas de las más conocdas y utilizadas. 

Mérodos Manuales o Físicos. 

Estos métodos fueron los pruncros en desa.rrolla.rsc y utilizarse. Desde el punto de 
'\·isu pedagógico son posiblc:mcntc Jos más adecuados para mostrar el proceso de gene.ración. 
La manera más sencilla y la pnmcra en que se piensa cuando se trat2 de generar númuos 
aleatorios. es mediante el empleo de algún dispositivo mecánico. 

Todo el proceso anterior conforma un generador de números aleatorios. Como puede 
'lrcrse fácilmente. esta fonna es bastante lenta si se considera que para un experimento de 
simulación puede llegarse a utilizar varios miles de números aleatorios, por otra parte es 
prácticamente imposible la reproducción de una serie dada de números. lo cual es deseable 
para la in"·csrigactón por medio de la simulación. 

Tablas de Número• Aleatorios. 

Existe un gran nWnero de publicaciones de tablas de números aleatorios. En general. 
siempre que se utilizan compuudoras digitales para la realización de simulaciones. no es 
conveniente utilizar tablas de números aleatorios. ya que se requiere para alrn.acenarlas una gran 
capacidad de memoria. Los métodos de generación que se presentan rnás adelante son casi tan 
rápidos como las tablas y prácticamente no utilizan memoria. 

La corporación RANO ha publicado textos que contienen tablas hasta de un tnillOn de 
números aleatorios. esto ev-ica que se realice todo el proceso que antcrionnentc fue descrito. 
Una de las vcncajas adicionales que se obtiene es el hecho de que siempre es reproducible una 
secuencia did~ sin embargo. sigue siendo un método lento para la obtención de números. Y 
de hecho se puede objetar que se utilice siempre la núsrna secuencia para solucionar diferentes 
problemas. 

Métodos de Computación Analógicas. 

Estos rnérodos son en esencia similares a los métodos manuales. Por lo tanto. tiene 
como éstos las desventaja de que no se pueden reproducir secuencias cuando es necesario. 
Uno de los métodos utilizados para generar números con una cornpuudora analógi~ 
consisten integrar un ruido durante un cieno periodo de tiempo y considerar el valor de la 
integral como nÚJncro aleatorio. 

Como su nombre lo indic::i se hace uso de una computadora analógica para la 
generación de números aleatorios. Los métodos de computaciOn analOgica dependen de 
cienos procesos físicos aleatorios (corno puede ser el comportanúcnto de una coaientc 
eléctrica) y se considera que conducen a verdaderos números aleatorios. Estos métodos son 
mucho rnás rápidos. sin embargo. las sucesiones no son reproducibles. 
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Método• de Computación DigitaL 

Estos métodos son lo m.ás comúnmente utilizados c:n la siinulación. En particular se verán 
aquellos métodos de computación digital en los que las secuencias de números se generan 
mediante relaciones de rccurrcncia. En la que se permite obtener cualquier número de una 
sucesión a parar del nümcro anterior. 

Los núrncros aleatorios t:t.mbién pueden ser generados c:n la computadora digital; de 
manera sitn.ila.r a b utilizada para generar números aleatorios en la computadora analógica y 
tienen cu.ando se generan de esta manera. las mismas vc:ncajas r desventajas. 

Se han sugerido tres métodos para generar números aleatorios en computadoras digitales: 
1) La provisión externa .. 
2) La generación interna a partir de un proceso fisico al azar 
3) La generación interna de sucesiones de dígitos por medio de una relación de 

recurrencia. 

Propiedades de los Número• Aleatorios. 

Como anteriormente se mcncionÓ9 la generación de variables aleatorias con distribuciones 
diferentes a la unifonne9 será a pan:ir de núineros aleatorios también lliunados núnicros 
rectangulares. 

Debido a ello, es impottante puntualizar ahora, algunos conceptos sobre la disttibución 
uniforme. La función de densidad para el caso continuo se define como: 

f'"' -{ b - a 

o en t"aso 1.;ontrario 

Aquí la va.ria.ble aleatoria x sólo queda definida sobre el intervalo (a • b). Aunque se 
puede ucilizar cualquier pareja de valores de a y b. sólo se considera de interés la gcncr.ación de 
'-"alores de variables sobre el intervalo (0.1). 

como: 
Ahora bien, si se considera el intervalo (0.1). la función de densidad unifonne se define 

J:M={: si o 

si o 

<: < 

>x> 
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Por lo canto, la distribución acumulada se puede obtener como: 

dt = ...-.: 

El ,-alar esperado o medio de esta distribución es: 

xdx =1/2 

Finalmente. la varianza de una variable aleatoria.mente dismbuida esta dada por la 
siguiente expresión: 

1 
VR.R{X) = I. (" - 1 I:? )' dx 1/12 

Además. para cualquier muestra dada. el segundo momento o la surna promedio de los 
cuadrados es de 1 / 3 y el tercer momento o la suma promedio de los cubos es de 1 / 4. 

La propiedad de uniformidad en los nÚJncros aleatorios es importante puesto que con 
ello se asegura que tenga la misma probabilidad de ocu.ueocia cualquiera de los valores 
generados. Es decir. si se divide el intervalo en n clases o subintcrvalos. el i-ésirno 
subintcrvalo deberla contener T / n observaciones. siendo T en número tocal de 
observaciones hechas. 

Los números aleatorios a partir de una distribución uniforme. además de poseer la 
propiedad de que la probabilidad de observar un valor en un intcn"alo dado penna.necc 
constante, puede considerarse que son cstadisticatnente independientes, es decir. que la 
probabilidad de que salga cualquier número dado es cxact.amcnte la misma para cada uno de 
los diferentes números e independiente del registr2do en observaciones previas o del tiempo. 

Finalmente, las propiedades mencionadas antes sobre las variables aleatorias de una 
distribución uniforme deben ser '\"alidas, sea cual sea el tamaño de la muestra. 

Técnicas para la Generación de Números Aleatorio•. 

Antes de analizar los métodos para generar números aleatorios, examinemos las 
propiedades convenientes que debe poseer un generador de números aleatorios. Supóngase 
que ya se cuenta con un programa de computadora generador de números aleatorios 
acepmblcs para nuestra aplicación, es decir. que estén unifonncmente distribuidos y que sean 
estadísticamente independientes. Cabe preguntarse que cualidades adicionales debe tener este 
programa.. 

En prinu:r lugar, debe ser rápido generar un nÚIDcro en el menor tiempo posible. Esto 
es importante en función de que el tiempo de computadora suele ser costoso. 
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El programa debe ser brc,,.c. Esto quiere decir que no debe requerir de grandes 
cantidades de almaccnanUcnto en núcleos magnéticos. puesto que ello representa 
también por lo general un a.lro costo en los sistemas de cómputo. 

No debe reciclar las sucesiones de nümcros aleatorios. esto quiere decir que no es 
deseable que después Je cicna cantidad de números generados reaparezca la rnisrna 
secuencia de números. Cabe aclarar que no necesariamente se reciclará comenzando 
por el primer número b~ncrado, sino que puede comenzar a reproducir la serie a partir 
de cualquiera de ellos. 
Debe ser capaz de reproducir las tn.isrn.as series de nWncros o bien otras c.l.ar.uncntc 
distintas cuantas veces se desee. 

Finalmente, el generador debe ser de naturaleza no degenerativa, o sea, no debe llegar a 
un punto en el que continuamc:ntc se genera un mismo número. 

Antes de proceder a describir las técnicas más conocidas. se debe señalar que en general todas 
ellas son determinísticas pues generan números aleatorios mediante una técnica repetitiva o 
u.na relación de congruencia expresada por alguna ecuación. por esto algunos de los nÚDlcros 
generados no son completamente aleatorios o mejor dicho, no son verdadera.mente aleatorios, 
denominándolos números pseudoaleatorios. 

Técnica del Cuadrado Medio. 

Hacia 1946, Von Ncurnan y !\fctropolis propusieron el prin:aer método para la generación 
de números pseudoaleatorios conocida como técnica del cuadrado medio. En téa:ninos 
generales ésta consiste en los siguientes pasos: 

Seleccione un valor inicial o "semilla" (A'). 
Elévese al cuadr3.do el valor inicial. 
Tómense lo n dígitos centrales del cuadrado del núincro anterior. 
Repítase el proceso cuantas veces sea necesario. 

Técnica del Producto Medio. 

Otra técnica muy si..m.ilar a la anterior. es la denominada del Producto ~fcdio. y 
matemáticamente se puede expresar como: 

X 
n+I 

(X ) (X 
n a-1 

k dfgitoe centrare.. 
( k = 2.3,4, ... ) 

Y consta de los siguientes pasos: 
• Seleccione dos números aleatorios o semillas .XD y .Ka-J. cada uno con P 

dígitos. 
Multiplique .Kn por Xn-ly. 
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Del producto seleccione a los P dígitos centrales e iguálese a .Kn+J. 
Repitase sucesivamente el proceso cuantas veces sea necesario. 

Este método por lo general tiene periodos m.ás largos y los números que produce 
parecen estar distribuidos más unifonnemcntc. 

Una modificación a este método consiste en emplear un multiplicador constante (.R). o 
sea: 

Xn+I= RxXn 

Métodos de Congruencia Mixto. 

En 19499 Lchmer propuso los métodos de congruencia basados en la relación: 

.xn + 1 ::: "' xn + e (mod rn} , o < Xn < rn 

En donde: 
A'.i> 

e 
171 

Es el "·alar inicial o semilla (.~ < rn) 
Constante multiplicativa (• > O) 
Constante aditiva (e> O) 
l\.lódulo (rn > Xn, .rn > "'• ID > e) 

La relación anterior implica que a la swna de .aAñ + e se le debe dividir entre ID y que 
.xn + J es igual al residuo. 

Para e'\.~ta.r este cipo de problema o bien que se degenere la secuencia de números 
aleatorios deben considerarse los siguientes criterios. 

Para la selección de (171) en una computadora que trabaje con el sistetna binado. es 
conveniente utilizar la relación: 

Donde b es igual al número de bits de una palabra binaria de la computadora que se 
utiliza. 

Para la selección de la constante multiplicativa (•). deben considerarse como únicos 
valores elegibles. 

En cuanto a la selección de la constante aditi,ra e; se eligirá cualquiera de las secuencia. 

.Asimismo. en lo que se refiere a la selección de la semilla ..Yn, este puede ser cualquier 
valor. puesto que este sólo influirá en la posición en que se irúciará La secuencia de 
números aleatorios. 
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rinalmcntc. sólo cabe mencionar que no se deben transgredir las condiciones 
antcnonncntc señaladas de que: 

rn>a>O 

111>c>O 

rn > Añ >_O 

Método de Congruencia Aditivo. 

Este método es un caso especial del congruencias mixto. en el cual se hace a=I y se 
reemplaza a e por algún número aleatorio anterior a ...Ya en la sucesión. por ejemplo Xn-k de 
tal manera que se requieren dos semillas para comenzar el cálculo. y está dado por la siguiente 
relación: 

Xn+l = .\'."n + Xn-.1 (rnod rn) 

Este es el único método que puede producir periodos mayores a (n>). De hecho se 
trata de una secuencia de Fibonacci cuando Xn=ly Xn - t = L. 

Método de Congruencia Multiplicativo. 

El método multiplicativo de con&~cncia es otro caso espec~ cuando e= o. es decir. 

XI = aXn (1nod .rn) 

Se ha demostrado que este método se comporta accptablcmcntc desde el punto de 
vista estadístico. Con este mCtodo el periodo máximo es rn / 4 y para asegurar esu. propiedad 
cuando se utilizan compuudoras binarias se consideran los siguientes criterios en la selección 
de los parámetros. 

La elección de In debe hacerse mediante la relación rn := 2 ( b > 2 .J . 
.. ~o sea el ,, .. alar inicial o senlllla deberá ser Unpar. 
En cuanto al valor de la constante aditiva su valor podrá ser de los que se 
calculen por medio de : 

, = .1,2..1, ••• 

Final.meo te .. debe mencionarse que siguen siendo validas las condiciones expresadas en 
el método mixto de que: 

1n> a>O 
1n>.XD>O 
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2.5 Método de Monte Cario. 

ARAGÓN 

El método de ~fontc Carla está basado en la Simulación numérica de "·ariablcs 
aleatorms. Esta simulación. a su \."cz. se basa en muestreos de la distnbución un.ifonnc. Este 
nombre !'C ha dado últimamente en fonna genérica a las técnicas de sllnulación que utilizan 
van.a.bles a)eatonas. Est.as técnicas se utilizan en disciplinas muy diversas entre las que se 
pueden contar: sistema de espera. sistemas de inventarios. sistemas de producciOn y sistemas 
económicos. 

Para el caso del !\fodclo de Si.m.ulación se utiliza para realizar sllnulacioncs de ?\.fodclos 
de Producción y Económicos. El método de l'.lontc Cado consiste en uReprcsentar la soluci6n 
analítica de un problema como un pa.r.imct:ro de una población dudosa. para luego estimar 
dicho parámetro a partir de una muestra de la población., constiru.ida a base de una sucesión de 
números aleatorios••. 

En la rnayocía de los casos dicho pa.ci.metro será el valor esperado de la distribución 
que describe la población y para estiinarlo se podrá echar mano de las técnicas usuales en 
inferencia estadísci.ca. En este método se siguen estos pasos: 

t. Fonnulación analítica del problema. 
2. Diseño del proceso aleatorio adecuado. 
3. Simulación del sistema para generar la muestra en la cual se va a basar la 

estlmación. 

Hablando del !>.todelo de Simulación. primeramente se genera una serie de números o 
,•ariablcs aleatorias basadas en parámetros indicados por el usuario del sistcm.a. Una vez 
generadas estas variables. se detcnnina el resultado del problema en base a la realización de un 
número detcrtninado de simulaciones. que el usuario ind.ic.ará y en base a un modelo y tipo de 
d.isaibución también seleccionada por el mismo. 

De esta forma el sistema dará como resultado el comportamiento del yacimiento en 
cuanto a producción y recursos prospectivos a determinados años y postct::ionnentc realizará 
un análisis financiero para observar que tan conveniente es la explotación o no del mismo. 

Finalmente genera una serie de reportes de recursos de producción. cconórn.icos, 
etcétera .. tanto de aceite. gas y condensado. 

Conclusión. 

Uno de los progresos en teoría general es la investigación de operaciones, que se basa 
eo la utilización de modelos matemáticos que representen razonablemente el problema a 
resolver; sin embargo no es posible resohrer analíticamente, es entonces que el investigador de 
operaciones puede utilizar como herramienta alternativa la siJnulación, el método de 
l\fontecarl.o está basado en la simulación nwnérica de variables aleatorias, esta a su vez se basa 
en mucsa:eos de números aleatorios con dicha distribución. La técnica de simulación de 
sistemas es una h~cou. para dar pauta al análisis y así continuar con el análisis del Sistema 
que es el siguiente capírulo. 
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CAPÍTULO 111 

3. ANÁLISIS DEL SISTEMA. 

De esta m2ncra nos pcrrrutc identificar cada uno de los aspectos más irnponantcs del 
sistema .. así como lognu una implantación adecuada del mismo. se pueden crear tnás fácil y 
rápidamente los módulos que integran el sistema. ya sea de Datos Generales. Volumétrica. 
Perfil de Producción,. Parámetros de lnvcrs16n .. Inversión. Valor Presente Neto, Repones para 
genc~ción de: infonnc:s ere .• adaptándose perfectamente a las necesidades especificadas por el 
usuano. 

Para realizar el aná.l.i.°'is• diseño y desarrollo del Sistema se utilizó 12 ~lctodología de 
Proyectos. elaborada en el área de Sah.•aguarda de Información Petrolera. que se aplica a los 
proyectos realizados en dicha irea debido a que es muy especifica de acuerdo a lo estipulado 
por Petróleos ?\lexicanos. 

En esta r-..lctodologia se define las acth:idades del personal que participa en el proyecto 
de acuerdo a cada fase. por ejemplo se debe contar con analistas. diseñadores programadores, 
etc .• sin embargo dado las caracteristicas y presupuesto del proyecto muchas veces no se puede 
cumplir con ello o no se cuenta con los recursos para hacerse Je esta manera, ,,.Jéndosc en la 
necesidad de que una misma persona participe en todas las fases del proyecto. 

En el análisis de sistemas, se realiza la recopilación de la infonnación.. definición de 
objeti,,·os, especificaciones funcionales, identificación de requerimientos etc., los objeti\.·os del 
análisis son descubrir, con ayuda de técnicas de reconociniiento de patrones y c,,.•aluación 
estadística de parámetros, las relaciones importantes entte las ,, .. a.riables. El grupo de análisis de 
sistemas procede a ejecutar el paso de modelado del sistema cuando en el paso anterior se ha 
llegado a detcrm.inar relaciones importantes cntte las variables del sistema. 

Tainbién se debe considerar en la fase de Análisis que los sistemas puedan ser 
postcrionnentc modificados y mejorados por el programador. Se han establecido para el 
Análisis cuattos impottantcs fases de desarrollo para un sistema que se verán a continuación. 

3.1. Requerimientos del Software y Hardware. 

El Software utilizado para el desattollo del Sistctn.a para detcaninar el comport:aJ:niento 
de un Yacinl.icnto y definir la conveniencia de su Explotación es bastante accesible y comercial 
para los usuarios de Pcttólcos l\.lcx.icanos puesto que tiene acceso al rnismo mediante licencias. 

?it.ficrosoft Visual Basic versión 6.0, desarrollado para 32 bits, ha sido el sopotte para 
desarrollar los módulos del sistema. porque es un soltware que pcnnitc rnancjar un ambiente 
gráfico y wta programación por eventos lo cual facilita la interacción de los objetos en el 
ambiente del sistema. De igual manera ha sido utilizado para crear las panullas de captura y 
presentación de infonnación, el desarrollo de funciones y procedimientos que permiten realizar 
ciertos procesos así co010 en la generación de gráficas. 
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El modelo rcb.cional del diseño se construyo bajo !\licrosoft Acccss 2000. En este 
modelo se indican la infom"lación conrcnida en cada una de las ablas así como sus llaves 
primarias y la relación que c:xistc entre ellas. De igual manera se crearon las tablas de datos que 
se utilizan para bajar la información de las oportunidades. premisas y precios para la creación 
de la aplicación 

En cuanto a los RcqucrinUcnros del Hardware se necesita de una PC que tenga gran 
capacidad en disco y suficiente memoria para realizar el proccsarn.i.cnro de la información. pues 
el Sistema requiere realizar un dcrcnninado número de iteraciones por oportunidad requeridas 
por el usuario. calculando pa.ra cada una de ellas los recursos recuperables de aceite. gas y 
condensado así como los pronósticos de producción. la estiJnación de las inversiones y la 
determinación de las premisas económicas. 

De acuerdo a las pruebas de ejecución del Sistema realizad.as por el equipo de t:rabajo se 
ha dctemUnado un nún.Uno de las características del equipo para que el Sistema opere 
adecuadamente y en un tiempo razonable. 

Procesador Pc:ntiUlTl III 
Capacidad de memoria de 
Espacio disponible en disco duro 

1 GHz 
256 l\.lbytes 
2 Gbytes 

(Recomendado Pentiwn IV) 

(IDEo SCSI) 

Al no considerarse estos rcqucrinllentos de hardware, el Sistema no funciona con el 
performance requerido por el usuario. 

3.2 .. Especificación Funcional o Análisis. 

Es itnponante realizar una especificación completa de los requerimientos del usuario 
para poder contar con un adecuado desarrollo de software y para lograrlo se requiere de la 
colaboración de dos partes muy i.tnponantes: el cliente y el analista. Ambos tienen un papel 
activo en el análisis del sisrema~ el cliente intenta refonnar su concepto. El analista y 
programador actúa como interrogador, consultor y es él quien da solución al problCJDa 
planteado. 

El análisis o especificación funcional nos permite como analistas. refinar la asignación 
de software y representar el dominio de la información que será tratada por d sistema. De la 
rn.isrna manera nos proporciona para la etapa siguiente (diseño) la representación de la 
información y las funciones que pueden ser traducidas en datos, arquitecnua y diseño 
procedimental además de su.rnin..istrar al usuario del sistema los medios para '\-·alorar la calidad 
del mismo una vez que se constrUya el sistema. 

El recopilar información nos ayuda a entender mejor los procesos que realizará el 
sistema. de alú podemos recurrir a técnicas como la realización de cuestionados y foanas 
especiales a fin de poder obtener respuesta a dudas, detalles acerca de la frecuencias de 
procedimiento, volúmenes de información y el tiempo que se requiere para realizar cada 
actividad. También podemos basarnos en entrevistas con las personas que rnanejaráo el 
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sistema y que conocen lo suficiente Jcl terna a desarrollar; los analistas pueden obscn·ar a estas 
personas mientras llevan a cabo las tareas que requiere el sistcrna en csrudio. Esta técnica es 
indispensable para reunir datos. preparar diagramas y llenar cuestionarios o fonna.s. Algunas de 
la tareas del análisis se pueden realizar conjuntamente. 

Para el caso del Sistema. se llevaron a cabo entrevistas programadas con el usuario. 
reuniones de trabajo y cntrchP2 de documentación por parte del usuario. 

El sistema esta formado por los s1guicnrcs módulos: 
• Análisis de la mfornución. variables de proceso y captura de datos de cnttada: 

varia.bles pccrofisicas. producción y pcrrnisas cconóm.icas. 

Pantalla uDatos Gcneralc:s''fonnado de datos '\.·arios componentes que 
son: Identificador, clave rc:hrional. loc:ilización .. proyecto, activo. región. tipo de 
presupucsro, campo análop:;o. número de objetivos. objetivo dentro de la 
oponunidad. proyecro _ N EP. hidrocarburo principal y ubicación. Estos datos 
se cargarán al sistema para su despliegue de una hoja de Exccl y se podrán 
actualizar en la pantalhl los valores. Así mismo. se tendrá la capacidad de 
capru.rar nu.nualmcnrc los daros en la pantalla. 

Pantalla ••Volumetri.a''se compone: de los siguientes datos: Área. 
porosidad. saturación de hidrocarburos, espesor, factor de volumen de 
formación. factor de recuperación de aceite. relación gas-aceite. factor de 
recuperación de gas. factor de recuperación de condensado y factor gcornét:cico. 
Para cada una de estas variables se cargará inicialtnente una función de 
distribución triangular. Asirn.ism.o, se llnplantará la opción de modificar la 
función de distribución en la pantalla. Las funciones de distribución a 
considerar en dicha opción son: nonnal.. lognonnal. exponencial.. triangular y 
Parcto. Para cada función de distribución el usuario tendrá la opción de indicar 
los paráineuos que las definen. 

Pantalla ""Perfil de Producción .. conforrnada por: Gasto inicial. 
declinación inicial. declinación final. rendimiento de condensados. factor de 
encoglln.iento por eficiencia en el manejo._ factor de encogimiento por 
transporte. Estas variables se cargaran a partir de una hoja de Excel con una 
función de distribución triangular. Así mismo, se impla.o.u.rá la opción de 
modificar la función de distribución en la pantalla. Las funciones de 
distribución a considerar en dicha opción son: nonnaL lognonnal. exponencial.. 
triangular y Pareto. También. se especificará el tiempo de duración de la 
primera declinación y área de drene. como variables detcnnin.ista. 

Pantalla .. Prernisas cconómicasºfonnada por: Tirante de agua. 
profundidad pozo exploratorio. costo de perforación y ten:ninacióo de pozo 
exploratorio, costo infonnación sísmica adicional. costo rcproccso de sísmica. 
profundidad de pozo de desarrollo. duración de pcri'oración y tcanin.ación de 
pozo de desarrollo, costo de estudios, costo de platafonna de desarrollo, costo 
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lineal de descarga. costo estación de compresión. costo dueto. costo batcri'.a, 
in&aesuucru.ra. precio de aceite. precio de gas. precio de condensado. costo 
variable por pozo, costo variable por producción, costo de transporte troncal. 
costo de transpone secundario. pandad peso-dólar. 

• Estimación de !\fontccarlo de los recursos de aceite, gas y condensado. 

Se calcular:ín los recursos de aceite. gas y condensado de acuerdo a los 
parámetros especificados en la Pantalla ·~olwncttiau y las funciones de 
distribución de probabilidad especificadas por los usuarios. Las estimaciones 
resultantes son funciones de distribución de probabilidad para los recursos de 
aceite. gas y condensado. 

• Estimación por método de l\.lontccado de los pronósticos de producción 
asociados a los recursos descubiertos: número de pozos y pronósticos de aceite 
gas y condensado. 

A partir de los datos de la Pantalla .. Perfil de producción .. Se t....,, .. aluará la 
recuperación final por pozo. Así mismo. se calculará el número de pozos por 
área y , .. olurnen de recurso. Se generarán los pronósticos de producción 
asociados al recurso de acuerdo al número de pozos calculados. tarnbién.. se 
almacenará la inversión asociada a los pronósticos de producción y pozos 
perforados por año. para su posterior evaluación econórn.ica. Los resultados 
generados son pcrcenti.lcs de producción de aceite. gas. condensado y núrncro 
de pozos para cada año. 

• Evaluación económica de los pronósticos de producción: Inversión requerida. y 
valor presente neto. 

A partir de los pronósticos de producción e inversión estimada con los 
datos de Pantalla upcrfil de producción" y los datos de la Pantalla .. Premisas 
económicasº se realizará el análisis económico de cada oportunidad 
exploratoria. Los indicadores que se estimarán son: valor presente neto y el 
valor presente de in, .. crsión. 

3.2.1. Definición del Problema. 

Es el primer paso del análisis del sisterna pues antes de establecer o buscar una solución 
se debe definir cual es el problcrna a tratar. Generahnentc inicia con una recopilación de 
documentación que no especifica dcfiniti, .. a.incnte el problema a tratar pero que nos va 
documentando. nos va guiando acerca del entorno del rn.ismo. La irn.ponancia en delimitar 
clar.unente el problema consiste en entender y comprender tanto la esencia de él. así. Como las 
posibles soluciones que el sistema en cuestión puede brindarle. Para ello se requiere desaaollar 
algunos aspectos de definición de problema. 

~- .-··· .~ (~· :J¡\j 

FALLA DE ORIGEN 64 



.. ESC~ELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN 

~ ANALISIS DEL SISTEMA 

La Gercnaa de Reserva de Hidrocarburos. solicitó una propuesta técnico-cconótnica 
para la realización del siguiente trabajo: 

• Sistema para Dctcnninar el Comportamiento de un Yaciin.icnto y Definir la 
Conveniencia de su Explotad6n . 

.1.2.2. Realización del estudio preliminar. 

En él se identifica con claridad el problema especifico que se va a rcsoh.·cr, bs tareas o 
procesos que se van a realizar. Este esrudio debe ser realizado con los usuarios finales del 
sistema que son los que conocen los procesos de operación reales que lo integran así como sus 
posibles fallas. 

La información que se debe tener presente en este punto esta relacionada con aspectos 
como los objetivos del sistema .. las salidas o resultados que producirá los datos de entrada con 
que se cuenta, Jos procesos que se requieren para obtener las salidas a partir de la infoanación 
de entrada. la organización de los procesos. las cuales opera el sistema actual en caso de que se 
tenga o bien bajo las que se realizan manuahncntc los procesos. la calidad de las salidas que se 
producen como serian los reportes. la evaluación del costo y beneficios que se tendrán con la 
existencia del sistema. 

También podemos considerar otros aspectos como la existencia de procedimientos 
actuales. donde nos referimos a la existencia de algún sistema que se encuentre en 
funcionamiento y que dará paso al nuevo. en este C2SO es probable que se haga un análisis de 
éL También es posible que b. información con que se cuenta sea nidilnentario u obsoleta. por 
lo que se debe tener cuidado en los datos que se puedan retornar para realizar el análisis. Los 
métodos son las formas que podemos utilizar para llevar a cabo el estudio prelinllnar. Entre lo 
que podernos obsen•ar la existencia operacional de procesos que el p~sonal efectúa. realizar la 
recolección de documentos escritos asegurándonos de su veracida~ obtener resultados por 
escrito. como los repones. tablas que se generen . 

.A continuación se muestra el siguiente Diagrama a Bloques donde se señalan los 
componentes del sistema. 

Posteriormente se da una breve explicación de cada uno de los 7 bloques que 
conforman el sistema. 

El primer bloque es el de los Datos Generales donde esta dividido en 4 partes; La 
primera es la Selección de Oportllll.idades donde esta Región. Activo. Proyecto y 
Oponun.idad; la segunda son los Datos Generales que se cncuentta divididos en Opottunidad 
Seleccionada. Cainpo Análogo. Número de Objetivos. Tipo de Presupuesto. Tirante de Agua. 
Hidrocarburo Principal. Área ?\.láxitna. Tipo de Desarrollo y Distancia a Instalaciones; la 
tercera es la Fecha de Evaluación donde indica el -.'\ño de E,,Taluación y Programada; la última 
son los Datos de Pozos que se encuentra dividido en Pozos Exploratorios y Pozos de 
Desarrollo donde infoana la Profundidad y Terminaciones. 
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Fig. 3.2.t.t Diagrama a Bloquea del Siatema. 

El scbY'\lndo bloque es la Estimación de recursos prospecth.·os volumetria; donde se 
encuentran los rangos en los parámcttos volumétricos y de recuperación y determinar 
funciones de densidad de variables volumétricas y recuperación. 
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El tercer bloque es el Est:Unación de perfiles de producción; dctcnnina.r el núi:nc.ro de 
pozos, estimar el b'2sto uticial y declinación por pozos y el estimar el perfil de producción de 
acuerdo a posible programa de c.lcsarroUo. 

El cu.ano bloque es Esomación de in"·crsioncs donde se dctcrrnina las inversiones 
requeridas de los Esrudtos Exploratorios, la Sismología adicional, los duetos. perforación y 
rcrrn.inación cxploratona y de desarrollo. la infraestructura de perforación._ plataforma de pozos 
de desarrollo r por último la batería y platafonna. de producción. 

El quinto bloque es la Dctcnninación de premisas cconónUcas donde se define el 
proceso de hidrocarburos, los costos de operación. el 1n2ntcn.Unicnto y el ttansponc y ta1nbién 
se dctcnninari. la paridad r los factores de actualización. 

El sexto bloque es el Valor Presente Neto donde es al igual que el método de tasa 
interna del rcndllnjcnto. el método del valor actual neto es un enfoque del flujo de efectivo 
descontado al establecer el presupuesto del capital. 

Con el l\létodo del ·valor Acrual se descuentan todos los flujos del valor presente 
utilizando la tasa del rendimiento requerida. 

La formula del VPN c:s: 

VAN-~~ 
~(l+Jc)' 

donde k es la tasa de rendimiento requerida. 

Si b. suma de estos flujos de efecth ... o descontados es cero o más, se acepta la propuesta, 
si no se lo rechaza. 

Otra forrn2 de expresar el criterio de aceptación consiste en decir que se aceptará el 
proyecto si es que el valor presente de los ingresos de efectivo rebasa el valor presente de las 
salidas de efectivo. 

Con el método de valor acn.iai se nos proporcionan los flujos de efectivo y la tasa de 
rendimiento requerida. y despejamos el " .. alor presente neto. La aceptación de la propuesta 
depende de que el valor presente neto sea cero o más. 

El sépthno bloque nos da los Repones donde contiene dos opciones para iniciar el tipo 
de reporte el de las Oponun.idades y Proyectos donde cada repone incluye el Recurso 
Prospectivo. Perfiles de Producción,. Inversiones. Costos e Indicadores Econónücos. 

3.2.3. De&n..ición de los objetivos. 

Una vez que se conoce el problema se deben especificar los fines u objetivos a los que 
dará alcance el sistema y que pcoporciona solución al pcoblcma fonn.ulado. Algunas 
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caractcrisucas que se tiene presentes para la fonnulación de los objetivos pueden definirse 
como: 

Jnfonnación requerida por el usuario. 
Veracidad y sign..ificancia de la información obtenida hasta el momento. 
Frecuencia de las operaciones que se realizaran en el sistema. 

Donde nuestros objetivos de la presente propuesta consistirá en el desarrollo de los 
siguientes módulos: 

El Análisis de la información .. "·ariables de proceso y captura de datos de entrada: 
variables pctrofisicas. producción y pcnn.isas cconóm..icas. 
La Estimación por Simulación de !\fontc Cario de los recursos de aceite .. gas y 
condensado por descubrir para los pronósticos de producción asociados a los 
recursos de hidrocarburos: número de pozos y pronósticos de producción de 
aceite .. gas y condensado. 
La E'\•aluación económica de los pronósticos de producción: inversión requerida y 
el '\"alor presente neto. 
La Generación de resultados: Reportes y Gráficas. 

3.3. Identificación de requerimiento• del usuario. 

Este punto es muy irnport:1.ntc que se establezca puesto que en él se realizará el 
le'\•antam.icnto o recopilación de la información que nos ayuda posteriormente al análisis. Nos 
ser\-i.r3. de apoyo la infonn.ación que se obruvo en la definición del proble~ haciendo un 
nuevo análisis de ella y replanteando algunos conceptos. 

En esta fase es necesario conocer a fondo información más deQ}lada para detennin.ar 
los puntos débiles y fuertes de los procedimientos actuales. 

3.3. t. Entender el proceso. 

Para ello es preciso que se tenga contacto directo con el problema y ttasladarse si es 
necesario a los centros de trabajo en los que se operará el sistema. Sólo así podemos 
comprender de una manera clara y exacta cual es el mecanismo o funcionamiento actual del 
problema. 

Para la identificación de los datos utilizados y la información producida. es necesario 
tener dos aspectos muy importantes: 

Identificar cuáles son los resultados y soluciones que se obtienen 
actuahnente9 determinar el contenido. propósito y uso de los infoancs así 
como verificar b. exactitud de Las salidas. Si se cuenta con un sistema acrual 
ono. 

• Cuáles son los datos de entrada que se utilizan para producir los resultados. 
conocer el origen y forma de ellos para poder establecer las variables de 
entrada a nuestro sistema. 
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La evaluación de oportunidades. 
Desarrollar un.a cartera de proyectos que pcnn..ita seleccionar las inversiones 
que mayor '\·alor gencrari.n en el fururo. estandarizando y homologando los 
criterios de evaluación de proyectos. 
Defin1c1ón de: unidades de inversión,. hasta dónde seci el alcance de la 
unidad de inversión (Proyecto y Unidad Exploratoria) considerando todos 
elementos necesarios para generar un valor económico. 
Identificación de cipo de unidad de in'\•crsión en base a sus ca.ractcristicas 
principales (desarrollo. recuperación incremental). 
Selección e.Je método de evaluación ~tontc Cario) en base al tipo para cada 
unidad de inversión. 
Estimación del valor económico de la unidad de inversión para la vida útil 
de la unidad de in'\•crsión c~ta cbdo por 12 disn:lbución de VPNs'" 
Definición del proyecto de inversión. analizar. jerarquizar y seleccionar 
alternativas con base a criterios mínimos el VPN7 y el VPN/VPITOTAL"· 
Donde se agrupa y se define unidades de inversión corno proyectos 
(conjunto de opottuni<l:ades). 
Aprobación selección de proyectos de in"·ersión. donde se evalúa los 
proyectos y aplica b.s llaves técnicas en base a los criterios núnirnos como el 
VPN y el VPN/VPITOTAL· 
El sistema deberá realizar: 

o Análisis de la infonnación y captura de datos de entrada tal como 
variables de proceso. de producción y premisas económicas. 

o Estimación por simulación de ~fontecado de los recursos de aceite. 
gas y condensado. 

o Estimación de los pronósticos de producción asociados a los 
recursos descubiertos tal como número de pozos y pronósticos de 
producción de aceite, gas y condensados. 

o Evaluación económica de los pronósticos de producción. es decir, 
obtener ,•alor presente neto., considcr.ando ingresos, costos de 
inversión y detcnninar si el yacimiento es comercial o no. 

Se cuenta acrnahncntc con un sistema que realiza la selección de oportunidades 
exploratorias .. sin embargo se desea optimizar el tiempo para el cálculo de las simulaciones así 
como nuevos requerimientos del usuario y actualización de procesos establecidos por el 
rnisrno. 

3.3.2. Rcqucrimienloa de proceso. 

Es necesario verificar diversos aspectos tal como los registros y archivos que procesan 
la frecuencia, volU.Dlen y precisión de este procesamiento, la secuencia de los pasos que se 

6 'Varios Valores Presentes Netos. 
7 Valor Presente Neto 
• Valor Presente de la Inversión Total. 
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s~>uen.. las personas y dcpa.rta.rncntos que realizan la labor. el equipo de proceso y 
almaccna.nlicnto que se utiliza.. así como el costo de procesamiento. De manera que se pueden 
considerar: 

Frecuencia es la que se refiere a la realización de operaciones en el sistema 
tal como la frecuencia con que son capru.rados los datos de entrada. con 
que son generados los repones de salida. con la que se realizan respaldos de 
infonnación etc. 
Volumen de daros es la ~ntidad de los datos de entrada,. lugares en los que 
se procesa .. .\demás del equipo en que se procesa la infonnación se refiere. 
a los lugares o centros de trabajo en los que se instaLar.a el sistema. 

El sistema realiza la carga de infomución proporcionada por el usuario. la cual se 
encuentra en fottnato I\licrosoft ExccL Este archivo únicamente se cargará en el sistema por 
prim.cra vez cuando sea proporcionado por el :irca de exploración con la finalidad de presentar 
loS datos en pantalla sin que el usuario tenga la necesidad de capturar nuevamente la 
información. 

· Contiene la infonn.ación de datos generales }p algunos factores de producción que serán 
usados postcrionncntc por el sistema para realizar Las silnulacioncs correspondientes. Estos 
datos son encontrados en el archivo de l\.ticrosoft Excel a nivel de oportunidad,, premisas. 
precios de acuerdo a la opción seleccionada en el menú. 

El sistema lec los archivos cuyos nombres en la hoja de exccl deben ser 
OPORTUNIDADES.XLS ••, PREMISAS.XLS • o PRECIOS.XLS •, dependiendo de la 
opción que haya elegido el usuario y de la ruta que le indique. una vez que tiene acceso a estos 
archivos el sistema se encarga de realizar las validaciones correspondientes para poder cargar 
los datos en una base de datos creada en l\.licrosoft: Access. logrando de esta manera que los 
datos queden ahnacenados para poder ser presentados al usuario en pantalla y m.odi6cados por 
el tnisrno en caso de ser necesario. Si los datos son modificados. los cambios realizados se 
guardarán en b base de datos creada sin afectar los datos originales que son conservados en la 
misma base de datos. 

El proceso y operación del sistema es realizada por personal de la Gerencia de Reservas 
de Hidrocarburos de PEl\.IE-'X Exploración y Producción donde se encuentra instalado en dos 
equipos PC en los cuales se realizan las operaciones del sistema a nivel Sede. 

La frecuencia con la qUe se captura la infonnación en el sistetna varia de acuerdo al 
envío de archi\.pos que las regiones de PEPio envían a la Sede. Sin embargo el usuario puede 
realizar esta carga de información di.a.rianJ.cnte y las veces que sea oeccsai:ias para simuhu las 
oponun..idades exploratorias que desee verificar. 

El número de Simulación también esta detcaniilarlo por el rn.ismo. pues una vez que 
realiza la carga de infonn.ación puede realizar las simulaciones que desee. 

9 Los nombres de estos datos deben aparecer con mayúscul.as para el archivo de EsceL 
10 PEMEX Exploración y Producción. 
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3.3-3. Identificación de conuole•. 

Este punto es el que nos pcnn.itc establecer el conttol del flujo de infonnación. en 
donde podemos definir una secuencia de los datos de entrada para ser procesados y producir 
los resulta.dos esperados. 

Se pueden registrar el flujo de datos en un proccd.Un.iento actual desde su origen._ a 
ttavés de varias operaciones de proceso hasta llegar al infonn.e de salida. Tambit:n es útil para 
localizar posibles cuellos de botella en el flujo de datos dentro dc:l sistema. 

Cuando se tiene un sistema complejo. es probable que se describa primero en un 
diagrama general los componentes de cntrada-proccsatn.iento-salida del sistema. 

En seguida puede existir una jerarquía de diagrama más detallados cada uno de los 
cuales describa uno de los módulos del sistema: 

Carga de lnfonn.ación. 
Datos Generales. 
Volumctria 
Perfil de Producción. 
Parámetros de Inversión. 
Inversión. 
Valor Presente Neto. 
Repones. 

Carga de lnfonnación. 

Para iniciar la carga de infonnación el usuario deberá entrar al sistenia y elegir la 
primera opción del menú denominada Utilidade•. después elegir la parte de Importar y 
aparecerá Wla pantalla en la que el usuario podrá indicar que tipo de infoan.acióo requiere 
import.a.r mediante tres botones de selección. Aparecerán también dos botones de comando. 
uno para Importar la información una vez que se haya elegido el tipo de infonnacióo y el 
archivo se '"ª a llnportar. Cuando se presiona este botón. aparecerá una pantalla como la que se 
indica en la figura 3.3.3.1. solicitando la selección de la n..1ta y el nombre del archi,•o que se 
desea leer. El ocro botón es para cancelar la operación en caso de que no se desee ejecutar este 
proceso. si eligió este botón simplemente voh•erá al rnenú y a la pantalla principaL 

También se encuentra un campo en el que aparece la ruta y nombre dd archivo 
seleccionado por el usuario y el número de regiscros que contiene. Una vez teniendo estos 
datos, se presiona el botón de importar y en la barra de porcentaje que aparece en la parte de 
abajo. se va indicando con una linea azul al ª""'anee que '-"'ª teniendo el proceso de importación.. 
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Fig. 3.3..3.1. CarRa de infonnación. 

Una vez realizado este proceso, se enviará un mensaje en el que indique cual 
proccclirn.iento fue finalizado y se tendrá lista la infonnación para ser presentada al usuario en 
el momento en que él lo requiera y para ser modificada de acuerdo a sus necesidades. 

Datos Generales. 

En esta pantalla el usuario deberá elegir una Oportunidad indicándole al sistema a que 
Región, Activo y Proyecto pettcnece., para ello deberá sdeccionar esta infonnación a partir de 
las listas dcsplegbblcs que se encuentran en el lado izquierdo de la pantalla como se indica en 
la siguiente figura: 
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Una vez elegida la Oportunidad requerida .. dcbcci presionar el botón de coro.ando que 
indica "Ver Datosº .. que se encentra al lado de la lista de opottunidadcs. con ello el sisteln.a 
presentará del lado derecho de la pantalla la información relacionada con dicha Oportunidad. 
Tal como Datos generales., es decir., clave y nombre de la Oportunidad. tipo de presupuesto., 
tipo de desarrollo. hidrocarburo principa~ tirante agua .. área máxima etc .. También prescnca.ri. 
datos como las fechas de evaluación y los datos de pozos tanto exploratorios como en 
desarrollo. 

Una '\-"CZ realizado este proceso se llenan los valores que se encuentran en la foana del 
lado derecho de la pantalla: 

Teniendo estos datos en pantalla el usuario podrá revisar si son los correctos y en caso 
de ser necesario podr.i modificar la infonnación que requiera. ya sea clircctaJDcnte en los 
campos de captura de datos o bien seleccionando de las listas desplegables para el caso de tipo 
de presupuesto. hidrocarburo principal y tipo de desarrollo. 

Una vez seleccionada esta oponun.idad.. cuando se pase a otras pantallas como a la de 
voluinettía. perfil de producción._ inversiones etc. el sistema realizará cualquiera de estos 
procesos únicamente relacionado a esta oponunidad. Para realizar las simulaciones de una 
Opottunidad diferente y si se encuentra en otra pantalla distinta a la de datos generales deberá 
primero posicionarse en esta pantalla de datos generales y posterionncntc elegir la nueva 
oportunidad seleccionando una nueva oportunidad distinta. en ese momento el sistema linlpia 
toda la pantalla y le pcnn.itc seguir eligiendo los datos de Activo. Proyecto y Oportunidad. 
finah:ncnte presionar el botón de "Ver Datos'" y en ese momento ya estará lista una nueva 
Opottunidad para trabajar en el sistema. 
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Volumctria. 

L~na vez seleccionada la Oportunidad, en esta pant2l.la aparecen 5 cohunnas. ea la 
pnmcra se definen los pacimcttos de '\·olurneaia tal como área. espesor .. factor geotnét:rico. 
poro~idad. saturación de hidrocarburos. factores volumétrico. de formación. de recuperación, 
de encogun.tcnto y de convcrsiUn. la relación gas-aceite y la probabilidad geológica. 

En la segunda columna se indica mediante una lista desplegable el tipo de distribución 
a realizar, in.iciahnentc el sistema cargará para esta columna una función de distribución 
ttiangu.la.r. pero el usuario postcrionncnte podci cambiarla por otros tipos a través de una lista 
desplegable. Las funaoncs a considerar para este caso son nonn.al. logno~ exponencial. 
triangular. pareto y unifonnc. 

Las derruis columnas varían de acuerdo al tipo de función seleccionada por el usuario, 
pues el sistema solicitará los datos requeridos de acuerdo a la distribución. Por ejemplo. si se 
elige una distribución tnanh-.u.lar se solicitará al usuario los datos de los valores nún.irno. más 
probable y máximo de cada uno de los parámetros y factores de ,·olumctría. Si se elige otto 
tipo de distribución como la Normal para el caso del factor volUDlétrico de formación. el 
sistema solicitaci al usuario los datos de los valores núnimo. máximo. la media y la desviación 
estándar. Si es exponencial sólo pedirá el valor m.inllno. máximo y la media como en el caso de 
saturación de hidrocarburos del ejemplo y así sucesivamente. 

Fia. 3.3.3.4. Dalos de Vol11melria. 

Una vez que se han elegido Jos tipos de disttibución y se han introducido los datos 
necesarios. el usuario deberá presionar el botón de comando que se cncucotta en la parte 
superior derecha de la pantalla denominado "Calcular" .. con ello el sistema mostrará una 
ventana en la cual solicita el número de simulaciones que se realizarán. la semilla con que dari 
conücnzo el generador de nÚ.Dleros aleatorios y el núrnero de intervalos para graficar los datos 
como se indica en la Fig. 3.3.3.5. 
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Fig. 3.3.3.5. Simulaciones e intervalos. 

De acuerdo a los datos proporcionados por el usuario en reLición a cada uno de los 
parámetros de volumctria (área. porosidad. factores cte.), y una vez introducidos los valores 
solicitados se deberá presionar el botón de "Comenzar" y en ese momento el sistema realizará 
los cálculos de los recursos recuperables de aceite, gas y condensado en el número de 
simulaciones que el usuario haya introducido. 

Como resultado se obtienen la pant.alla que se observa en la figura 3.3.3.6, en la que se 
indican los histogramas relacionados con los recursos calcu.bdos por el sistema: 

Si se desea ver en la pantalla completa cada una de las gráficas., se deberá dar un doble 
click con el botón izquierdo del mousc a la gráfica requerida y entonces se mostrará corno se 
indica en la figura 3.3.3. 7. En ella se indican del lado derecho de la pantalla los valores del 
núnlln.o y de los pcrccntilcs así como la media y la desviación estándar. Par.a elegir la gráfica de 
atto recurso deberá presionar el botón que se encuentra en la parte superior derecha de la 
pantalla denominado ºRegresar". el cual nos lleva a la pantalla mostrada en la figura 3.2.3.6. de 
la cual podrá elegir otra gráfica para ver sus valores. 

Si lo que desea es realizar una nuevo número de sU:nulacioncs par.a la misma 
opottunidad,. estando en l-1. pantalla mostrada en la figura 3.3.3.6. tendrá que regresarse con el 
botón que se encuentra en la parte superior derecha ºRegresar" y nul:'·amente aparecerá la 
ventana indicada en la figura 3.3.3.5 en la cual podrá introducir un nuevo número de 
súnulacioncs. 
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Fig. 3.3.3.6. Recurso• obtenido• para aceite, ga. y coadenaado . 

L . " 2 ··~ . ... ...... ..1 

Fig. 3.3.3.7. Rccunoa cecupcrablc de ¡raa. 
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Perfile:• de Producción.. 

Para entrar a esta pantalla al igual que el volumetria se tendrá que encontrar 
seleccionada la oportunidad sobre la cual se habrán de realizar las simulaciones. De igual 
manera se deberá antes haber realizado los cálculos de los recursos prospectivos de aceite. gas 
y condensado. 

En este módulo se realizará el cálculo de los gastos de producción de aceite. gas y 
condensado teniendo en cucnu los gastos iniciales, las declinaciones efectivas. nominales. la 
duración de las misma5 ere. De igual manera se calculan los costos de operación así como los 
Ingresos en base a los precios y gastos de aceite, gas y condensado. Finalmente el número de 
pozos de la oportunidad establecido a partir del área, del volumen o de ambos. 

Cuando d usuario cntta a la pantalla aparece como se indica en la figura 3.3.3.8. 

Primeramente aparece el producto o hidrocarburo principal de la oportunidad,. este 
dato sólo se puede "-isualizar y no puede se modificado por el usuario. Después aparece en un 
recuadro el perfil del pozo. en donde se muestran 5 columnas. La primera indica los 
parámetros que se manejan en el perfil de producción como el gasto ini~ la declinación 
efectiva inicia y final y el periodo de duración en meses. Al igual que en volumeuia la segunda 
columna va a detennina.r el tipo de distribución a realizar y de acuerdo a ello las demás 
columnas cambiarán solicitando los datos requeridos por cada distribución. Inic:ial:rnentc se 
muestran los datos solicitados para una distribución ttiangular solicitando los valores mínimo. 
más probable y máximo. 

Fig. 3.3.3.8 Pedile9 de pnxlucción. 
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Finalmente se indican los datos para calcular el nÚJncro de pozos. este cálculo puede 
hacerse de tres form.as diferentes. por área. por "•olumcn o por ambos. En la primera opción. 
que es la que se presenta inicialmente en el sistema. el usuario deberá introducir el valor del 
área de drene en kilómct.ros. Si elige la opción de calcularlo por "•olumcn no tendrá que 
introducir nada pues el sistema lo calcula en base a los recursos recuperables de aceite y de gas. 
finalmente si lo calcula por ambos. solic1ua el :irca de drene. se calcula de a.rnbas formas y se 
determina cual de los dos c:ilculos es el menor. 

Una vez introducidos los valores requeridos por el sistema. el usuario deberá presionar 
el botón de comando que se encuentra en la panc izquierda de la pantalla denominado 
"Calcula perfiles de producción". Con ello el sistema realizará el cálculo de los pronósticos de 
producción de aceite, gas y condensado como se muestra en la figura 3.3.3.9. 

En estas gráficas se indican el pronóstico de producción de gas, aceite y condensado en 
años. Si requiere visualizarse esa gr.lfica en la pantalla completa solamente deberá posicionarse 
con el mouse en la gráfica deseada y dar un doble click con el botón derecho, entonces 
aparecerá la gráfica como se muestra en la figura 3.3.3. 1 O. 

De esta manera se indican también los "·alares núnimo, máximo y los pcrcentilcs de la 
gráfica. Si desea ,,.·cr otra gráfica Je los pronósticos solamente deberá presionar el botón de 
"Regresar" que aparece en la parte superior derecha de la pan~ con ello volverá a la figura 
3.3.3.9 y podrá elegir oua gráfica. O bien podrá regresar a la pantalla de la figura 3.3.3.8 y 
modificar los valores para poder realizar otros pronóstico diferente al realizado. 

Fig. 3.3.3.9. Pronótnicoe de producción. 
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Fig. 3.3.3.10. Pronóstico• de producción de gaa. 

Parámetros de Inversión. 

En esta parte se realiza el cálculo de las in,•ersioncs realizadas en la opottunidad 
solicitada por el usuario. Cuando se entra a esta pantalla aparece la infoanación de las premisas 
de inversión en una tabla como la que se muestra en la figura 3.3.3.11. Donde la ptim.cr 
colwnna define el tipo de premisa pudiendo ser cualquiera de las siguiente: 

Sísmica. 
Reproceso sísmica. 
Caracterización Inicial o Estudios Exploratorios. 
Infracstrucnua de perforación y tcnninación en pozos exploratorios. 
Duetos y Baterías. 
Infraestructura Je perforación y terminación en pozos de desarrollo. 
Líneas de Descarga. 
Pb.tafoana de perforación y Producción. 
Estación de compresión. 
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!E" ... - ...... _". ·---=~~.o_-··"-··-="-==·-··¡ .. 
Fig. 3.3.3.11. Parámctto• de Inversión. 

La segunda columna describe el año correspondiente a la prcuüsa, la tercera el valor o 
costo de la premisa, b cuarta es el costo que puede ser modificado por el usuario para la 
premisa, la quinta son las unidades en que se da la premisa, la sexta se refiere al monto de la 
premisa que puede ser modificado ta.Dlbién por el usuario en caso de conocerse y no requerir 
de la premisa y la última columna indiC2 si se ingreso el costo como monto o como premisa, de 
acuez:do al valor que el usuario haya cambiado. 

Para este caso, si el usuario inttoducc un costo en la columna de monto incluyendo un 
cero, con ese valor se realizarán las inversiones. si no tiene ningún valor la col~ entonces 
se procederá a verificar la segunda columna de valor, de la misma fonna si esta columna tiene 
un valor incluyendo cero, se tornará para realizar las inversiones y si ninguna de estas columnas 
cuenta con un valor9 entonces se tomará el dato que se encuentre en la primer columna de 
valor. que es el cottcspondicnte al costo de la premisa por defecto. 

Una vez realizados en esta pantalla los caJnbios requeridos por el usuario. deberá 
presionar el botón de comando que se encuentra en la parte inferior izquierda de la pantalla 
dcnonünado "Calcular montos". con ello el sistetn.a realizará el cálculo de todas las premisas de 
inversión para la oportunidad seleccionada y enviará un mensaje de que han sido .registradas las 
inversiones. 

Iovcnióo. 

En este módulo se presentan los pcrccntiles para cada una de las premisas de iovcnióa 
y en los años previstos. El sistema realiza un desplegado de los mismos en UD control tipo 
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tabla. donde .,.¡ así lo requiere puede desplazarse con ayuda de las barra horizontal y vertical que 
·se encuentran en los bordes de la tabb. para "-i..o;;ualizar toda la infoan.ación complct.a. 

En esta pantalla el usuario puede seleccionar cualquiera de los pcrccntilcs que se 
inclican con los botones de opciUn e inmediara.rnente presionar el botón ~fosttar para que 
puedan ser desplegados los datos en la C2hla. 

Esta pantalla se muestra en la figura 3.3.3. 12. 

--···-· ia.c.· 

r-;----
·~· r-•111 

----------~---·---------·---·-----
·-------------.,_ __ ... _ 

Valor Presente Neto (VPN). 

·= -----
·~··, 

~==· 

• ¡--. .:.-·-

Fig. 3.3.3.12. lnvenión. 

En esta parte se realiza el cálculo del valor presente neto así como el salvado de la 
información .. es decir. se salvan hasta el momento los cambios que se hayan realizado al 
escenario y de igual manera se salva todo el proceso de la simulación. 

Fil(. 3.3.3.13. Cálculo Valor Presente Neto. 
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Fig. 3.3.3.14. Repone•. 

3.3.4. Análisis del procesamiento actual de la información. 

Es la definición de diagramas que nos pcnn.itan identificar fácilmente los procesos y 
etapas del sistema. Para ello podemos elaborar diagramas corno: 

Diagrama de flujo de sistem.as y diagrama de flujo de datos. además de 
mostrarnos el flujo de 1:a infonnación como se menciono en el punto 
antcrior9 también nos puede ayudar par localizar datos y archivos 
esccncialcs o inecesarios. Los símbolos que emplea este diagrama no están 
estandarizados y pueden adcrn2s colocarse de manera un t211to infoanal. 
Generalmente se constrUycn a partir de un nivel alto de diagrarnación 
pasando después a un nivel rnás bajo que incluyen rnás detalles. 

Fig. 3.3.4.L Simbología utilizada para ttpre9cntu c1iagrama9 ele Oujo. 
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Ex~el 

Dia~ma de \"G'arnicr nos facilita la visualización de jerarquías de 
infnnnacil1n de una manera compacta. Se analiza el donUnio de la 
información y se representa l.a naruralcza jerárquica de cualquier ni"·cl de 
Jcrallc para la salida. Su diseño es mediante lta,•cs ciuc se usan para 
diferenciar ni,·clcs de jcrarquia en la inform.ación. Todos los nombres 
cnntcnidns dentro <le una llave representan una secuencia de elementos de 
inf< 1nnacic>n. a su vez cada uno puede estar compuesto p<>r más elementos. 
Este diah.-rama puede utilizarse para pan:icionar postcrionncntc el dominio 
de la información refinando los elementos de datos compuestos. 

Carga 
--fde"' 

lnfonnación 

9' tü 

Fig. 3.3.4.2 Diagrama de loa Módulos. 
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3.-1. Definición de lo• <&lcancc• del sisccrna. 

En esta panc es donde se deben especificar las limitaciones y alcances del sistema tanto 
de manera funcional como tcmtorial Para ello es necesario establecer con precisión la 
naru.raleza la operación u opcrac1oncs que se pretenden realizar, ta.ITlbién es con,.·cnicnrc 
1dcnnficar las unit.b.<lcs o centros de traba10 en las que se va a implantar en el sistema )'• que 
sobre ellos '-iatara La infonnaoón. 

Para este caso. el s1stcm2 se encuentra instalado en la Sede de Petróleos !\fcxicanos. 
recibiendo y alimentándose de la infonnación enviada por las 4 Regiones de PE!\IE..X.. la 
Nonc. Sur. !\fa.rina Noreste y !\farina Suroeste. debido a que el usuario de Sede es quien 
determina finalmente cuales son las Oponun.idades exploratorias que poseen yaci.rn.ientos que 
con,·icnc explotar. de acuerdo a las pruebas de sim.ulación realizadas en el Sistem2. 

3.4.1 .. Proponer altemativas de solución .. 

Es la formulación del sistem2 o de 12 información acrua.l y h2ccr sugerencias para 
mejorarlo. Esta acti'\;dad debe realizarse para el usuario del sistema y ponerlo a discusión con 
éL 

3.4.2. Elaboración del documento de análiaia. 

Este documento se elabora independientemente de las técnicas que se hayan utilizado para 
realizar el ami.lisis ya que tiene un objetivo común: proporcionar un infonne de lo averiguado 
por el analista. Se debe incluir en él. copia de todas las formas. diagramas. cuestionarios. 
documentos de entrada-salida y descripciones escritas de procedimientos que se reunieron y 
analizaron. Generalmente se dispone como sigue: 

Un nue'\•o planteamiento del probletna. 

Un resumen de los proccditn.ientos acru.ales y una infonn.ación de los 
problemas u oporn.inidades prcse:itcs. 

Una lista de las especificaciones gcne~es que se requieren para resolver el 
problema. junto con algunas sugerencias preliminares de alternativas que se 
podrian considerar. Esto incluye los procedimientos de hardware. software 
y plataforma de desarrollo. 

U na evaluación de la factibilidad opcr.ati.,·a del proyecto así como una 
estimación económica del mismo. 
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La prescntaci6n de este documento ante los usuarios del sistema está sujct.a a 
modificaciones en los objcth·os de estudio. cancelación del proyecto. posponer el dcsanollo 
para una fecha determinada para pasar a la siguicnrc etapa del sistema . 

. A conri.nuaci<ln ~e agrega información recopila.da por la Gerencia de Exploración y 
Producción y por el usuario donde se nos proporcionan archivos en Exccl que contienen: 

Hoja~ de oponu.n.idadcs. 

Hojas de premisas. 

Hojas de precios. 

los cuales nos serán útiles como datos de entrada para nuestro sistema. 

Hoja de Oportunidades. 

La hoja de opom.inidadcs contiene la información general de todas las oportunidades 
así como los rangos de Parámetros. de Vohunctria, de Producción e Inversiones. así como se 
muestra a conrinuación en la Hoja de Excel Fig. 3.4.2.t. 

Hoja de Premisas. 

La hoja de premisas contiene la información de cada uno de los 'ralores de las inversiones y los 
costos que son utilizados para obtener los gastos que se van a realizar, estos valores son por 
proyecto. es decir. se aplican a todas las oportunidades de dicho proyecto. Ea la figura se 
muestra la Hoja de Excel figura 3.4.2.2. 

Hoja de Precios. 

La hoja de precios se encuentra dividida de acuerdo a los difci:entes tipos de hidrocarburos en 
los que encontrarnos el aceite pesado. aceite superligc:ro. condensado. aceite ligero, gas húmedo 
y gas seco; donde se manejan diferentes precios para cada uno de los hidrocarburos estos 
precios tienes un horizontes de 7 años y después de esos años su valor se vuelve constante. 
corno se puede ver la en la figura 3.4.2..3. 
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Hoja de Oponunidadcs (Excc~. 

'a~~¡- a.WE l.OCAl.IZACION PROl'ECJU ,\l11VO REGION 
111\)_llE_ 

l'Rt~;R.\M.\ll.I U)Jl~l •. \~.llJK;tl o:i~;~~'osi OJ\iJ'll\'(J PRE$lJlll TESTC J 

1 a l.oc_I Yuncl 2 Nonc 'r 1TUbk· 2011 l•oirnu 

IJK_2 GUlo l Sur 1mgmruble 2019 h1uhn 

PROYECTO.NEP 
JllDROCARBURO _ 

UHICACION 
ARl~I .\REA .IRF.I mRO l~lRCI 1mo SllC SllC SllC l"l'E l·.\l'L l·.'i'E 

l'RINCIP.\I. MIN M.\S M.IX MIN ms )l\X MIN M.\S ,ll\X MIN M\.\ MIX 

R"""' \cdtcfu:!tro l'cmsuc 1.50 200 100 001 Oll'J 018 082 081 091 IO 60 JJJ 

~valuación iuscco frrmtn. 1.00 2&1 7.00 011 01i O.JO o:o 075 OWI 20 11 80 

FVF Fl'F Fl'F FRA FRA FRA RSI RSI RSI FRG FRG FRG FG )'(; Fli llR.\ PROHJNll rnsro_l'l'RF_ COSlll_SISMIC:.\ 
MIN MAS mx MIN MAS M.\X MIN MAS M.IX MIN ~LIS ~LIX MIN MAS ~L\X Nll: lll.lll_l'E lHM_l'E _,\Jll!'.JOKll. 

10'120 J.J580 21810 Oll'J 0.12 Oll 21 1m l&I O.&I 065 075 O.IOO 0850 0.950 o 2.'00 J5J o 
00018 0.0018 0.0099 o o o 0.11 092 0.98 0.120 OIOO 0.680 o l850 4.58 o 

cm1u_ l'ROFUNDID.\ll _ DUR.\CION_ COSIUJ'liRl'.T COllll_ COl1UJJNI~\_ COSIUJ~~J'ACION COSJU_ rnsm_ 
REPROml!J i'Jl l'ERFJl:RMJ'll l:RM_Pll 1~1UDIOS lll'.IC\RGA _(OMl'Rl~\ION llUCJlJ H.\'Jl'RI.\ 

o 2100 57 2241 o 000 1 5 

o 2100 57 2211 o 000 1.89 08 o 

INFR.\ESJl!UClUR.\ 
MPMM Ml'MM MPMM FELMU 

füL HU. QO QO QO IJJ DI lll 
MIN MAS MAX MAS MAX MIN M M.\X MIN MAS M.IX 

J.50 0.0000 00000 00000 0.0000 00000 0.0000 0155 J.105 l.IOI 572 27.76 ll.15 

Q80 noooo 00000 00000 1.0000 1.0000 1.0000 1.950 H20 7.720 m 12 12 

Fig. J.4.2.1 Hoja de Oportunidada. 
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Ea la Hoja de Exctl tncontramo1 lot 1iguitntt1 parámttro1. 

N..i..do la Hoil do Excd 
Nomlm en hoi1 de Eicd 

0.Al1:_REG 
Cl.AVE 
PEG 
PROYECIU 
AClll'O 
REGION 
Tll'O_DE_PRESUPUESTO 
l'ROGRAMAIJA 
CAMPO_ANAl1lGO 
NUM_OBIETll'OS 
OBiETil'O 
PROYECTO_NEP 

lllDROCARBUROJ'RINCll'AI. 
UBICACIUN 
P_TRAMPA 
P_GEN 
P_AIMACEN 
P_MIGRA 
Pllll 
AREA_MIN 
AREA_MAS 
ARF.AJdAX 
l'OROMIN 
PORO MAS 
POROMAX 
SllCMIN 
SllCMAS 
SllCMAX 
ESPllMIN 
F..IPliMAS 
llSl'EMAX 
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lloiadc•-··"'....., 
Su_lflificido 

Clm1morul 

Si oatcnrcc al Prom:tu EstratCcicodc(;li 
Nombre del nnwtctu 
Nombre del activo 
Nombn: Je b ..... ;: ... 
rmndcnrcsupucsto 
.\ñodcooforacióncsnlo1'2fOri1 
f.amrioanáh_11Jsclccrionado 
Númcro de obictil•os de b ()JlOrtunid..J 
NUmtru Je obictiro dentro Je b 1mortunkl~d 
Clasifimiiin de proyecto Je acuerdo a l.i. Num l~tructun. 
l'rourmiitia 
l lidmcubuni nrincin¡J ubictivu de b ooortuniliJ 
DO.de" loaiw b ooortunid.ld 
ProluliilWJ aistroO. dt U1moa 
ProbabililiJ ciis1mcia roe.a --·1ora 
Probabilidad nistmcia mea almacfu 
Probabililid uistrncia sincrnniJ , mt ...... ciiirt 
l'robibililiddtrklcubrimir:nto 
ArcaminimJ 
Ammis_,.....,,,lc 

ArcamllimJ 
Porosi<hdminimi 
Porosidad mis nmt.:ihl,. 

l'ornsirlad nWirm 
Swnción de hidrowbwos mlniou 
SaturaOOn de hidrocuburus múima 
S.tul1Cirin dt hidrowbwos nWirm 
F~mlnimo 

F~ mi< nnhablc 
l~mllimo 
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Nomlltt dt la Hoii dt Eud Hoi1 dt llnnnunld.dH 
Nombro en hoi> de faed SU..'flÍfiado 

l~'FMIN FarlUr dt-: volumm de fonnación núnimo 
H'FMAS Factor de voluml1l de fonnlcilin mis pnJb¡blr 
fVFMAX Factor Je volumm de fomucilm mi1imo 
FRAMIN Futor Je rtcup1:r.iciún de milr mínimo 
l'ILIMAS F.mor de rt.'CuJ'll'nciiJn de actite mi~ probable 
l'ILIMAX Factor Jr m:uricmión de aceite mhtmo 
RSIMIN Rcbción r.u·mirr iniri.tl mininu 
RSIMAS Rebción i!J.S·.acritc inicW mis probable 
RSIMAX Rdacil"in l!lS·mitc inicul mhima 

FRGMIN Fn1or Je rccurrcncint de~ mínimo 
FRGMAS Factor Je rt'CUrcmión de r.u mh lltobablc 
FRGMAX Factor de rt.'Cu('IC.nciún de 1!15 mi1imo 
fl!CMIN Factor dr n'Cuticnciiin de condms,aJos núnimo 
l·l!CMAS Factor de rtCUflt:nción de condawdos mis probable 
l'RCMAX Factor de rt."C•rnrnciún de condcnsidos mllimo 
FGMIN FaclUr 2t0métrico núnimo 
FGMAS Factorm>métricomU[lrolublc 
FGMAX F:utor Ptomctrico milimo 
TIRANlll foanrcdeil.l!'llJ 
l'ROHJNlllDAll _PH ProfundkbJ txuo cirilonlorio 

cmm_PERF_TI:RM_PH Costo"'""'...,"""" r ttrminación dt r>t1zu titJlon!Orio 
COSTO_SISMICA_ADICIONAI. Costo 5Ísmia adicional 
cosro_REl'ROCESO Costo dd rrnrnrcso de sísmica 
PROflJNDID.lll_Pll Prufundilid de"°'°' de dcwrollo 
DURACION_Pl:Rl'_ll:Rl.llNACIONJ'D rinnno 1'1:21':1 nrtfont y ltnninu Un tlflZO Je dnurollo 
cosm_rERl'_TERM_l'll f.os!O de Dctfonción v tcrmWción de nozu de Jcsarrullo 
cosro_ESllllllos f.osto de estudios 

cosm_Pl.ATAfORMA_llES !:O.to obufonna de dcsamllo 
COSTOJJNEAJlESC.ARGA C.nstolíncidc"""~ 

cosro_ESTACION_COMl'RESION Coslo ntación Je compresión 
COSTO_IJUL"IU Costo dueto 
COSTO_l!AIBRIA f.ostobatcria 
INfltAllS11UC111RA Monto de infncsuuctuta 
Mf'MMNIN Rmdimimto de rondamdoi minino 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Nmabtt de la lloi• de úe<I 
Nombrr en hoja de faccl 

Ml'MMMAS 
Ml'MMmx 
1;~.~llN 

m.MAS 
IH.MAX 
OOMIN 

QUMAS 
QCfW.X 
Till 
DIMIN 
DI MAS 
DHLIX 
Dl'MIN 
Dl'MAS 
lll'MAX 

Hoja de l'lrnúw (Exctl). 

REGION Acnvo PRom:ro 

f.sle 1 Yund 

NO!lt l llcOK 

fut J Rrfonna 

INV. INV. 
llEPllOCESO llEPllOCF.SO 

SiSMICO SISMICO 
N.\JUNO TI;)llESJlE 

NUSO/KIM2 NUSIJ/KIM2 

N.D. N.O. 

NO. N.IJ. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Hoja de Ooonunid..in 
SignifKJdo 

RrnJunicnto de condmsJdos mis pmbJblc 
Rmdimicnto de condrns.idos mllimo 
Furur de l11CIJJ:1micnto por hcu1blrs minuno 
l·~ctor de mc111..rimicn10 rxir liouhll1 mis rirub,Jilc 
Factor de rnco¡.,>tmirnt11 J'Nlt licwlilcs rniiimo 
(;.1Stoinicül (mue o L'lS) mínimo 
libio inicW {lccÍ!c o ¡:as) mis prulul1ll' 

fostu inicUI (1ct~tc o rnl máximo 
Dllnr:iún de la rinmm dcduucitm 
Drdiruciún inicU.I mini.nu 
Dccfuuciim inicW mis rmibablc 
lkdUución inicial mhinu. 
Dcdirución fulll minimi 
ll<dinación fmi mls 011obable 
llcdimción fmi mhima 

INV.SISMIC.1 INV.~SMIC.\ INV. SISMICA INl'.SIS/.UCA 
1.Acusnu; MARINO lliRRESlllF. ll!ANSICIONAJ. 

MUSll/KIMl MUSD/KIM2 MUSll/KIMl MUllJ/KIMl 

N.A. 1 N.A. !ll 

N.A. 1 N.A !ll 

NA. N.A. 2l !ll 

INV. INV. INV. INV. INV. 
REPllOf.F.SO ESllJOIO ESllllllO ESllllllO ESllJOIO 

SISMICO 1.ACUSlllE MAlllNO llillllESfllE lllANSIOONAL 
lJlANSJ(JON.11. 

MUSIJ/KIM2 NMUSD NMUSO MMUSll MMUSll 

N.O. N.A. os N.A QS 

N.O. N.A. o.s N.A 0.5 

J 

INV. REl~l)(J;~1 IN\'. 
SISMICO .\CUSllU¡ kl~l'ROl'l~SO 

SÍSMICO 
MARINO 

MUSIJ/KIMl MIJ.qJ/KIM! 

Nll. Nll. 

NO. NIJ. 

Nll. 

INV. INF. PFllHlR.\ClllN INV. INF. PEllFOR.\UllN 
l'!JZO EXPlllR.\-lUlllll l'IJ"/1)(;Jil'lllR.\RlllllJ 

1.ACUSlllE M.llllNll 

MMUSll/1'1110 MMUSU/Puzo 

NA o 
NA o 
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IN\'.INr. INV.INE IN\'. IN\'. IN\'. IN\'. INV. IN\'. IN\'. 

l'ERFORACION l'ERFORACJON CAR.\Cll'Rl7.ACIO CAR.\ClUJZ ;\RACIUl CAR.\Lll'RIZ lllllllJS oucros MARINO IJU<J OS llRRESlllF. 
POZO POZO NINICl/J. ,\CION 7.ACJON ACION J.\CU>11ll: 

:l\1'WRAlllRlU J:l\1'J.QR.\lllRJO LACUSllU: INICJ.\l INICl.11. INIUAJ. 
ll'.RRESlllE TR.INSICION/J. ~L\RINO IUUlESl~I ·lMNSICION 

Al. 

MMU>ll/ MMUSll/ MMU>ll/K 
MMUSD/Poro MMUSIJ/Pozo MMUSD MM USO MMU$Jl MMllSll KM KM M 

N.A o N.O. Nll Nll. Nll. N.\ os N .. l 

N.A o N.O. Nll. Nll Nll. NA 111 N.\ 

N.A o N.O. N.Jl Nll NO. N.1 1 N.l 

IN\'. INV. INV. INV.POZO INV.l'07ll INV.l'OZO INV. ll:RMIN.IUON IN\'.llRMIN.\1 lllN IN\'. 
oucros POZO rozo EXPJ.üRAlllRIO liXl'J.ORAlllRJO E.Xl'WR.llORIO rozo l'll/.O ltRMIN.IUON 

llANSIOONAL EXPIDRATIJRJO EXPIDRATIJRJO ~L\RJNO>=!ll lr:RRESTIUi lMN>lOON.\J. 1:WWKA1URIO J:Xl'JllR.11\lRIO l,IZll 
LACU>W. MAllJNO<!IO l.\(USJXE M.\11.INU<'Jll 0.Xl'lllR.llllRI< 

M:\RINO >= 1XI 
MU>ll/ MU:ill/ 

MMUSD/KM MUSll/m MUSD/m MUSD/m MUSD/m MUSD/m MUSl>/tcmmw:iin lrmwolin 1mn11uoi11 

o.s N.A. l?I 17 NA l91 NA. 11111 Zl~I 

o.s N.A. l?S 17 N.A. l?S N.\. 11111 l\il 

1 N.A. l2 4.1 N.A. ll N.A. 211111 NA. 

INV. INV. INV. INF. INV.INF. INV.INF. INl'.INF. INV.INF. INl'.l'OZO INl'.l,IZO 
llllMINAOON 'IERMINACION PlllFOKACION l'l:RFOR.\OON PERFORACION PERHlRAQON lllFOR.\CIONl'IJZ! llES.\RROIHJ DJ:SARROIW 

l'IJW PO'l.O P07D POZO POZO l'll7D DES.\RROIJD l.\CUsrRH M.IRIN0<90 
F.XPWRATIJRJO EXPIDKATIJRJC DE5.\RROJJD OF.5.\RROUD IJES.\RROJJD Dl:S.\RROIJO lMNSICIONAL 
lElRESJ~ TR.INSIOONAL LACUSlllE M.IRlNO<!IO M.\RlNO>=!ll TI:RRl:sJlU: 

MUSO/ MUSO/ MMUSll/ MMUSD/ MUSO/ MUSO/ 
taminaOOn km'linaC6n POl<> Pozo MMUSD/Poro MMUSO/P,.o MMUSO/Pozto m m 

N.A. 1100 N.A. o o N.A. o N.A. 1095 
N.A. 1100 N.A. o o NA. o N.t 1095 

0.694 N.A. N.A. 0.656 N.A. 11aoJ9 N.A. N.A. N.A. 
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INV. INV. INV.IJNE.I INl'.l.INI" INV IJNICI INl' l.INLI INl' IJNLI 1~1· ¡ 1M· rnu1.1 

llRMINACION ll'R.lllN.ICIUN IJE.~:.IRG.I IJES(:.\Rl;,1 lll.SC.IR(;.1 rnxm;.1 lll!"' .. \kli.\ "111 Rll .\1u1r 
rozo l~JZO IJFS.\RROIHJ lll,l,\RROIHJ IJl,l.IRROIJO lll"S.\KKlllJil lll-.."i\RRlllJll .\mir ~,.¡, 

Uf:S.\RROIJ.0 llliS.IRROIHJ l.\CUSIRE ~l\RINO<!)I M.IRINO>='lll ll:RIU~'lllE lR.\~·~tl.lt IN \I l.q."" 
11'RRESIRE TILINSICION.11. 

MUSll/ MUSll/ MMUSD/ MMUSll/ mlUSll/ MMl')IJ/ MMltSIJf Mn.n/ Mll~U/ 
tcrminm:in lmTUOJOIÍn f)OlfJ ?'11120 ['l)llJ rw11•1 w11n n••l.U.1 n~•luli1 

NA 167.tS<.lt N.\. N.ll Nll N.1 NIJ " H 

NA 1674~~ N.I. Nll Nll N.I NIJ f\:J> r-.;11 

NA. ll\5.155 NA. N.ll N.IJ N.I Nll llU! 1111! 

N\'.BATI:RI.\ NV.11.\lliKLI NI'. NV. NV.1'1.AT.\l'OR/llA NV. ESl'.\UON ~NI'. l'Sl'.l<:ION N\'.l·Sl'.\l](IN .OSl!l 
\ctitc "Uhúmt-do l.\ll:RI.\ 'l.\TAFORMA l112f""-OS>=90 .OMl'füllON SO :oMl'RFSlllN .t IMPRESI' I~ IR.INSlllRIJ: 
~pcili¡\tro i:isS<t• 1112poz,. <90 mmoc IOOmmpc l;tJmmrc MUINll.IRIO 

•'IUSD/ IUSIJ/ IUSIJ/ NMUSIJ/ 
km'1ulo módulo ~!)Julo ~tirante: IMUSD/mlinn1e IMUSIJ IMUSIJ \IMllSll ISll/811]; 

4.5 u 45 9.9 17 NIJ Nll Nll IJltiSl'XJ.16 

N.O. ND. Nll 9.9 17 N.ll NIJ. NIJ IJlllS~S"llll 

0.02 o.ni 0.02 ND. NI!. n11 0.(4 1114 01575:?11111 

'OSJU :0>10 .osro 
IR.INSl'ORm JPERACIÓN ll'ERACIÓN 
lONC.\L '.\RIABW '1JO 

USD/Bl'f.f. USIJ/BIX:E IUSD/POZO/Ml!S 
O.l692l8W 08J8482lU 2l.6JJ5915! 

00010144~ 0.418971111! ll.l70668l 

0.00116llll [47606574' 29.718?l571 

Fig. 3.4.2.2 Hoja de Pmnisas. 
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Hoja tk Precios (EKccQ. 

tl'ipo de cambio 10.1625Pcsos/USD 

rr asa de descuento 10% 
!Aceite v condensados IUSD/BL 
Klas USD/MPC 

PROGRAMA PRODUCTO 2002 2003 200! 
IDdimi11ción v cancicriución pceitepcudo 16.5402803 16.492JIJ'i6 16.7177839 
!Delimitación y aracminción ~ccircsunrrliacro 112.4402803 112.292!096 'l.81778l9 
Pclimitación v cmcterización ondensado 13.01856114 12.8975JJJ 12640578 

IDclimitación \' caraclerización taccitcfu!:cro ~J.2402803 h0.992!096 h0.4677839 

Delimitación v caracterización 111• hwnedo b.76731864 h.54858139 .46119272 

bclimitación y caracterización ~sscco ~.().1.128163 h.76482426 u.668'~185 

IEnluación dd pe tcnci~ 

Pl1o.Juación dd pe tcnoo ccirc W!cro ~J.2402803 h0.99211l96 h0.4677819 
E1o.Juación del pe tcnoo ccitcpcsado 16.5401803 16.4921096 16.7Ji7839 

IEvi!uacióo dtl pe tcnoo cci1csunerfurcro 122.4402803 122.2921096 1.8177819 

linluación dd "'tcnoo ondcnudo 13.0185684 128975131 12640578 

·viluación del pe tcnclll ~•hwnedo U.767llll64 .54858119 U.46119272 

~nluación del ootcnclll Risseco ~.0#18163 11.76481416 .6687~185 

·nluación del patcn~ 
ncomoncióo dt t<KMI ccitcSUllCdittro 122.4402803 122.2921096 J.8177819 

ncntnnncióo dt t<!CIVH oodcnudo J.0185GIU 1289751ll 12640578 

ocomoncióo dt t<!CMI R¡shwnedo B.767311164 ll.54858Jl9 .46119272 

DC0!1Xlncióo dt t<!C!VI! ..... ,. ~.04428163 u.76482426 .66875085 

lllromoncióo dt t<!C!V11 IKCÍtcliRcro 1.2402803 lzo.9921096 0.4677819 

ncomonción de rtscrvu IKCÍtc pcudo 16.5402803 16.4921096 16.7177839 

Fig. 3J.2J Hoja de PttciolJ 

j 

2005 2006 2007 2008 
165933939 169l21K8; 16.7l'P15-l 161H~IXl6 

16'133939 h1.mm; lll?7954 bJ.5-l~IJU6 
11.5695JJ 114684261 111546397 123?~1386 

O.llll939 112K27885 houmm bl.19~l'JIJI. 
.l7JJ9651 ll.l7JOl66 .46596517 b.l(i.117726 

b 6'!6lll18 l 698Jl23 h7ti1J7JJI ll69371llll 

hO.Jlll939 ll.28278H5 hlJIJ8'J7'154 h0.1950'Xl6 
16.5933939 169327885 16.7397954 16.lll50'XJ6 
~l.69ll939 hl63278MI 1.4397954 ~J.5450906 
125G9533 124684261 1235-16197 lll9110386 
lH7JJ9651 U.l710166 46596517 h46417726 
ll696Jll28 6983111 .71JO'JJJl5 ~69371401 

hJ.69Jl939 16127885 h14397954 hJ.54~1X16 

11.56?533 12.4684161 123546397 23980386 
IJ.47JJ9651 .l710166 .46596517 ~.46417726 

IJ.6963ll28 6983123 .70097315 B69JJJ401 
izo.3433939 0.2827885 11.0897954 12o.1950'J06 
16.5933939 16.9327885 16.7397954 168450'!06 
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~ ANÁLISIS DEL SISTEMA 

3.4. Documcntacii1n. 

ARAGÓN 

Fnnna parte de la Documentación. todas aquellas aponacioncs que realizo el usuario al 
.\nalisrn y dcsan-nll:u.Jnr Jd Sistema. ya sea en forma cxplicath-a o a través de formatos, 
documcntns. Jia~ramas. procesos. ere .• que hayan sido proporcionados. 

Se ha omitido la infnnnación de todos estos documentos. pues se trata de información 
con tidcncial para los usuarios de Petróleos !\lcxicanos y no se puc:dc definir. 

Es muy imponantc este punto, pues de toda la documcnuciOn que se logre recopilar se 
podrá realizar un buen y sihrnific:ui"·n .\nálisis para el Sis~cma. 

Y en cnnsccucncia se obtendrá un diseño y desarrollo a apropiados. De esta 
do'cumcnrnci<-ln se clabornran los procesos implicados en el sistema, se detenninarán los 
par:imetros de entrada. así como los resultados esperados por el usuario. 

Conclusión. 

El análisis de sistema es el proceso de estudiar su situación con la finalidad de obsen·ar 
cómo trabaja y decir si es necesario realizar una mejora; el encargado de llevar a cabo estas 
tareas es el analista de sistemas. 

Los analistas son los responsables del desarrollo de sistemas de infonnación que tengan 
utllidad. Por lo que al hacer el análisis es un mérodo para modelar los componentes de un 
sisrema. por medio de símbolos gráficos. Al preparar un modelo de esta naturaleza. el analista 
hace hincapié en los hechos y no en la fonna en que éstos se lle,•an a cabo . 

. Al realizar el análisis de sisteznas se cuenta con varias herramientas para ello. que nos 
pennite cumplir con sus responsabilidades. Cuando cst.as herramientas se utilizan de manera 
apropiada contribuyen sustancialmente a la utllidad del sistema. 

Con todo esto que sabemos sobre el análisis de sistemas, podremos empezar a realizar 
un sistema bien analizado y así continuaremos con el siguiente capitulo que es el desarrollo del 
sistema. 

TESIS CON 
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DISEJSIO Y DESARROLLO DEL SISTEMA 

CAPÍTULO IV 

4. DISEÑO Y DESARROLLO DEL SISTEMA. 

..\continuación se realizara el Diseño y Desarrollo del Sistctll2 .. en esta fase se debe decir 
como se va a producir un sistema eficiente (económico) y efectivo (significativo y útil). Para ello 
se deben cvalwar los aspectos dc:l diseño. determinar las alternativas factibles y después decidirse 
por un solo conjunto de especificaciones detalladas para la solución del problema. Los aspectos 
más irnport.a.ntcs que se deben considerar para el diseño del sistcna son: 

Planes a largo plazo y flexibilidad de los sistemas: En este aspecto, las alternativas 
que los diseñadores pueden considerar para poner en práctiC2 sus proyectos se 
deben conformar al plan general de diseño que se ha adaptado y deben decidir que 
tan adaptable debe ser el nuevo sistema a circunstancias cambiantes. Esto se 
traduce a que se tiene que producir un diseño flexible: e integrado de la base de 
datos que se pueda adaptar más fácilmente a cambios futuros. 
Precauciones de control y factores hu.manos: Se debe asegurar de que cualquiera 
que sea las alternativas. incluyan procedimientos y controles que garanticen que no 
se pondrá en pcl4.JTo la integridad de los datos ni la seguridad del sisterna. Para ello 
se puede incluir en el diseño un seguimiento de auditoria en el cual se registren las 
transacciones a t::ra.vés del sistema. desde la entrada hast2 la salida. Por otra parte se 
tiene que prestar atención al factor humano. tener presente que las alternativas y 
opciones que les brinda dicho sistema. que opere bajo un ambiente gráfico para que 
les sea agradable utilizarlo y que responda con rapidez a los procesos ya que lU1 

sistema que responde con lentitud exaspera a los usuarios. 
Concesiones económicas: Los aspectos antes mencionados no pueden tornarse 
antes de esrudiar cuidadosamente los recursos económicos de que se dispone. La 
finalidad del diseño es producir un modelo o representación de una entidad que 
será construida posteriormente. combinando. 

4.1 Diseño preliminar. 

Es llamado también diseño conceptual. general o estudio de factibilidad. es la 
especificación de los principales subsistemas o módulos y componentes. define la organización 
y relaciones de tablas. la índole general de las enttadas y salidas, el funcionamiento previo del 
sistema de información. 

Su finalidad es cv·aluar conceptos alternos. es decir. nos pennite cxanún.ar varios diseños 
posibles antes de escoger uno para precisarlo y detenninar la factibilidad del que parece mejor. 

Para realizar el diseño preliminar se consideran aspectos como las cspcci.6caciones de lo 
que los usuarios quieren del sistema, el análisis del sistema actual (resultados y deficiencias). el 
análisis de factibilidad. esto es los recursos y plazos al efectuar las evaluaciones de los conceptos 
alternos y por últirno la selección del diseño general entre las o · desarrolladas. 

rr~-- -- -_01~ 
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Es ncccsano la creación de diagramas que nos pcnrutan plasmar el análisis que se ha 
venido haciendo con la mfonnación recabada. 

4.Lt .. Diagr.arna de Ou¡o de dat09. 

Es la dcfi.n.iciún de un diagram2 de flujo general en el que se mucsttc cual es la secuencia 
de las variables de entrada. como son almacenadas. procesadas y finalmente de que manera se 
pro~uccn informes con esos rcsuhados. Para este diagrama no se utiliza aún una sirn.bología 
estncta. 

4.L2 .. Diagrama funcionalc• o jerárquicos. 

Es un diagrama en donde se especifican desde el principio las funciones del ni,rcl más 
airo del sistema. descomponiéndose cada una en una jerarquía de módulos y componentes de 
nivel más bajo y de m:is fácil compresión. 

4 .. L3 .. Diccionario de datos. 

En el se deben especificar los elementos y variables de infonna.ción que el sistema debe 
llevar. deben describirse las tablas de datos así como sus columnas. Deben clasificarse csbS 
tablas usando diferentes criterios. de acuerdo a la información almacenada en la Base de Datos 

4.1.4. Definición del modelo relacional. 

En este punto se deben definir las relaciones entre las tablas de datos y verificar que tipo 
de relación se trata. si es de uno a uno. de uno a muchos o de muchos a muchos. esto permite 
entender mejor la relación que se tiene entre ellas. 

4.1.S. Elaboración de un prototipo. 

Es la elaboración de un modelo que muestra la composaaon de las pantallas y los 
fonnatos de los informes o repones ante los usuarios iniciando un proceso de refinación si ellos 
señalan omisiones o cquh•ocos. 

No significa que el prototipo será ya parte del sistema. se puede realizar mediante 
paquetería adicional y puede ser ejecutado en la com.putadora. Este m.odclo debe simular los 
menús de captura de datos e incluso la propia caprura de ellos. la interfaz con el usuario que 
puede sen-ir para buscar. consultar y m.a.n.ipular datos. y el forma.to de los repones de salida que 
ser:ín generados por el sistema. Todo ello es con el fin de que el usuario tenga una idea más 
clara y precisa de la fonna en que se creara el sistcnia. 

Esto nos reduce el riesgo de desarrollar un sistema que no satisfaga las necesidades del 
usuario y en cierta medida reduce tanibién el tiempo que se requiere para adiesttar a los usuarios 
en la operación del nue,,..o sistema. 
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4.1.6. Documento de diseilo. 

Es un infonnc del diseño del sistema que debe incluir los siguientes puntos: 

L'n nuevo plantc::un..icnto del alcance y objetos del estudio. 
Las especificaciones de diseño de los procedimientos y operaciones que se 
van a modificar. 
Los efectos que posiblemente tengan esos cambios sobre la cst:ructu.ta de la 
base de datos. 
Los probables efectos sobre las personas y los recursos del personal de que 
se dispone para Uc"rar a cabo el cambio. 
Los efectos económicos del cambio así como un análisis de costos / 
benéficos y un análisis de los métodos de adquisición. 
Un resUlllen de los problemas que podrían surgir y de las ventajas que 
representa el cainbio. 

En el Sistema para Determinar el Comporta.tniento de un Yacimiento y Definir la 
Conveniencia de su Explotación~ no fue necesario realizar el Diseño prelinllna.r. pues toda la 
información recopilada nos lleva directamente a realizar el diseño dcullado 

4.2 Diseño detallado. 

Es una descripción pormenorizada del sistema en forma verbal. con d.iagra.rn..as, gráficas 
y tablas que es suficiente para que se pueda entender el funcionamiento del mismo. Se debe 
realizar en forma más definida el diseño, basándose en una explicación clara y prccisadc cada 
etapa. 

4.2.1. Diccionario de datos detallado. 

La definición que se hizo en el diseño prclinllnar acerca del diccionario de datos se 
plasma en tablas de datos en las cuales se definen los nombres de tablas sus atributos, o 
coh.unnas, representación de los datos. tipo de datos, longitud, descripción o explicación breve 
del significado de la cohunna. 

El objetivo del diseño del diccionario de datos es tener un dominio de la infoanacióo y 
mostrar una descripción de los elementos de la rn.ism.a. Contiene las definiciones de todos los 
datos de entrada, proceso y salida del Sistema. Los datos compuestos (aquellos que pueden 
además ser divididos). se definen en términos de sus componentes; los datos elementales 
(aquellos que por su naturaleza no pueden ser divididos), se definen en ténninos del significado 
de cada uno de los valores que pueden asumir. 

La notación utilizada para el diseño del diccionario de datos facilita al programador 
analista la representación de los datos compuestos en una de las ttt;s anas fundamentales en 
que puede ser constrUido: 
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a) Como una secucnCJ.a de elementos de datos. 
b) Como una selección entre un conjunro de elementos de datos. 
e) Como una ab.-rupación repetida de elementos de datos. 

Cada entrada de un elemento de datos que se representa como parte de una secuencia. 
~clccctún o repetición,. puede ser a su vez otro elemento de datos compuesto. el cual necesite un 
posterior refinamiento dentro de diccionario de daros. 

El diccionario de cb.tos se expande hasta que todo los elementos compuestos hayan sido 
rcpresenudos como elementos demcnt.alcs o hasta que todos queden representados en 
términos de que puedan ser leidos por cualquier usuario. De hecho una de las caracreristicas del 
diccionario de datos es que no presenta ambigüedad en la definición de los datos y crece 
cxttcin.ada.nlcntc conforme :>e desarrolle el sistema. 

La información ha sido clasificada y estructurada en las tablas de acuerdo a su utilización 
en los procesos y a su manejo. 

Se han creado tablas de datos que son cacilogos. es decir. contienen datos que no 
cambian constantemente a través de procesos o transacciones a la base de datos. más bien son 
datos fijos y únicamente cambian cuando se requiere agregar nuevas claves en ellos. Estas tablas 
se encuencran relacionadas con las demás mediante una cla'\·e. También se crearon tablas que 
contienen infonnación especifica como es el caso de oponuniclades, producción .. prcrnisas, 
vohunctria cte. 

A continuación se detallan cada una de ellas. sus collllJlllas .. descripción y contenido. 

CATALOGOS. 

Ti 
NumCnco 
TCll:tO 

Activo 
Colurnn.a Ti 
C\.•c .acavo NumCnco 
Nom ;acavo TCll:tO 

Ca1_prcmisas. 
Columna Tipo 
Cve_prern.isa NurnC:rico 
Prcrn..isa Texto 
Año NumCrico 
Unidad Texto 

Descri ión 
Contiene Ja clave de la re "ón a la ttunidad 
Es el nombre de la re · ón 

Descri ión 
Contiene la clave del acúvo al cual 
Es el nombre del activo 

Dcscripeión 
Contiene la cla'\.·e de la oremisa 
Es el n0111brc de la orenusa 
Es el año en que lle: calcula la pttdli.aa 
Jndica las unidades en que esta dado el costo nor nttm.iaa 
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De•anoUo. 
Columna 
C'l.ºie' _Jr .. arTt"lllO 

Som_Jc:t,..nollon 

Escenario. 
Columna Tino Dcscrioción 

Sumcncn Cunncnc la da\.·c de la ooonunidad a la auc ocnenecc el escenario. 
Su.rn_csc S1unC-n..::o Es el número de cr.ccnano. 
FC"cha_crea SumC.nco Fecha de crcactón de ese.enano 
Fcch.1_modt Suménco Fecha de mcxhficaciOn del e~cenano 

Hidrocarburo. 
Columna 
Cvc h1droc 
Som_ludroc 

Provecto. 
Columna 
Cve acnvo ttunidad 

Nom 

TABLAS DE PRODUCCIÓN Y PROCESOS. 

Ononunidad. 
Columna 
C\.·c Pro\·ccto 
Cvc Ooonurudad 
Cve Prcsun. 
Cve Hidroc 
Cvc Desarrollo 
Nom Ooorrunidad 
N urn Ob ·e ti vos 
Carnoo .-\n:.i.1020 
Tirante .-\~ 

Dis Insta! 
Poz ... .....-. Prof 
Paz-.....-. Tcnn 
Pozdcs Prof 
Pozdcs T errn 

Tino Descrinción 
NwnCnco Es ha clave del nro'\·ccto al cual oertcnccc una onnnunidad. 
Texto Es la clave de la onortunidad. 
Numérico Cla,.·e del tino de nn:sunuc:sto dado cara una onortunidad. 
!'-Jumérico Contiene la clave del tino de hidtoca.rburo de una ooonunidad 
Nwni:nco Conncnc la clave del rioo de desarrollo de una ononun.idad 
Nwnénco Es el nombre de la ononunidad 
Nwnérico Es d número de ob"ctivos auc tiene la ooonunidad. 
TClll:tO Es el nombre del canino anilolllO al nombre real de la obOnunidad. 
Nwnérico Es d tirante de ª°"'"' 
Numérico La distancia hasta las instalaciones 
Nwnéaco Profundidad del POZO exploratorio. 
Nwnérico Tcnninación del pozo exploratorio. 
Numérico Profundidad del pozo en desarrollo 
Nwnérico Tenrunación del pozo en desanollo 

~' i.,i\l 
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Fcc_Eval 
Fcc_Pro 
Pe 
Dur_Per 
PDD 

Pcrc aceite. 
Columna 
Cvc_OnonunJdad 
Sum E!>c 

pl h;i,na plOO 

Pcrc condensado. 
Columna 

Num Ese 

pl hasta plOO 

Perc _i?as. 
Columna 

r-.:::um Ese 

pi hasta plUO 

Pcrc VolumA 
Columna 
Cvc Ononurudad 
Num Ese 
Recur 
Pnun 
pt basta ptOO 

Pcrc VolumG. 
Columna 
Cve Onnrtunidad 
Num. Ese 
Recur 
Pmin 
pt hasta plOO 

!'...:umenco 
:-..:umrnco 
Sumrnco 

!'..:umcnco 

Tino t Oescrioción 
SumC'nco Es la cla\.•c de la nnorn.uudad. 
Sumcnco Es l numero de csccnano de una ooornuudad. 
Sumcnco t COu<1irda el mes 
:-..;umen1..o 
Sumcnco 

Tipo 
Sumcnco 
Suménco 
Suménco 
Sumcnco 
!".Juménco 

Tipo 
Numénco 
Sumc-nco 
Numénco 
Numénco 
Numénco 

y¡__.. 
Numérico 
Numénco 
Numénco 
~umérico 

Numénco 

Ti__.. 
Numérico 
Numénco 
Numénco 
Numérico 
Numérico 

1 Gu.ard.a d valor m.inuno del r>erccnnl de oroducaón de accuc. 

!Guarda los "·alares de los pcrccnnlcs de ptoducciOo de aceite y va de 1 a 
100 columnas. 

Descripción 
Es la clave de la onnrtunuJaJ. 
Es l nWncro de cs.ccnano de una onortunidad. 
Guólrda el mes 
Guarda el valor m.inuno dd n.i:!rccntil de nroducaón nar:a condensado. 
Guarda los valores de los pcrccnnlcs de producción pan condensado y 
\.·a Je l a 100 cohunna". 

Descripción 
Es la clavc- de la oportunidad. 
Eil 1 nümero de escc-nario de una oportunidad. 
Guarda el mes 
Guarda d valor mínimo dcl .--rcentil de producaón nara R&•· 
Guarda los valores de los pcrcentiles de producción pan gas y va de 1 a 
t 00 colwnnas. 

Dcacriucióo 
Es la clave de l:a ooortunidad. 
Es 1 nU.mero de esccnano de una onortunidad. 

Guarda d valor m.ínuno del ocrccntil de volumettia t>ua aceite 
Guarda los valores de los pcrccntiles de volumettia para aceite y va de 1 
a 100 columnas. 

Dcecribción 
Es la clave de la onortunidad. 
Es 1 número de escenario de una ooortunidad. 

Guarda el valor mínimo del oercentil de volumettia oan RW.s. 
Guarda los "-alon:s de loa pc.rcentiles de volumettia para gaa y va de l a 
100 cohunnas. 

TI:SIS CON 
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Pcrc VolumPC. 
Columna 
C'l.·c_OnnmuudaJ 
Su.m Ese 
Rccur 
Pnun 
pl hasta p100 

Precios. 
Columna 
c,·c_ludroc 
Pro ¡¡ma 

Ti--
Sumc:nco 

Sumcnco 

Stunenco 
Sumcnco 

Numcnco 

Dc11crinción 
Es la clave- de l.1 onom.uudad. 
Es 1 número dc C"S.Ccn.&no de una onornuudad. 

GuardA d "·alor muumo dd perccnnl de \.·olumctria para condensado. 
Gua,.Ja los valores de loa perccnn!cs de volwnetria para condcn•ado y 
\•a de 1 il 100 l:nlumnas. 

.-\.ñol hasta . .\ñolO 

Prerni onnr. 
Columna 
Cvc Oportunidad 
Num_Esc 

Valor_usu 
:i.lonto 

Premi total. 
Columna 
Cve Ooorturudad 
Num Ese 
Infraestructura 
Costo Per Ter Pd 
Costo Pcr Ter Pe 
Costo Sis .-\die 
Costo Rcnroccso 
Costo Estudio!' 
Costo_nlat_Des 
Cosro_Lln_Des 
Costo Est comn. 
Costo Dueto 
Costo Batcna 

Premisas. 
Columna 
Cve .-\ctivo 
Cvc Provecto 
Cve Desarrollo 
Tirante 
Canacidad 
Sísm.ica 
Rcnroceso 

Tinn Dcscrioción 
Numenco Es l;,i cla\.·e del.a ooornuudad 
Numénco Es el nU.mcro de csccnano 
Suménco Es J;a da'\"C de la prcnusa. 
Numénco Es el costo que el usuano desee inRTCsar para la prcnllsa. 
Texto Indica SI el usuano tngrcso el valor por pn:m.isa o por monto. de ac:ucrdo 

a ello conncnc una P s.i se ingreso por preniisa y una !\.I si se ingreso por 

Tino Dcscrinción 
Numérico Es la cb.ve de la ononunidad 
Numénco Es el nllmero de escenario 
Numénco :-.lonto de tnfr:icstructur:a 
NumCnco Es el costo envtado oara la nerforación \' tcnninación de DOZO en desarrollo 
N umCnco Es el costo enviado oara la ncrforación v tcnninación de oozo Ion.torio 
Nurn.Crico Costo sísnuca adicional 
NumCrico Costo del renroceso de sísauca 
~umCnco Costo de estudios exnloratorios 
NumCnco Costo para nlatafonna de desanollo 
NumCnco Costo Je linea de descariza 
NumCnco Costo de la estacón de compres.ión 
~umCnco Costo n;ara duetos 
NumCnco Costo nara batería 

Ti__,, Dcscrinción 
Numérico Es la clave del acnvo de la onortuni.dad. 
Numérico Es la cla,,·c del nrovecto al oue nencncce la ononunidad. 
Numérico Clave del tino de desarrollo de la onortunidad. 
Numérico Es el rir.uuc de a 
NumCrico Caoacidad de la nlaraforrna 
Numérico Costo de la o remisa de sísmica 
NumCrico Costo de la orcrn.isa de rcoroceso de úsrn.ica 
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Esrud.ios Suménco Costo Je la prcnus:.1 de csrudJos 
lnfncstrucnua Sumcnco Coiuo de b pretn..1sa de mfracstn.icrun 
Pozo_Jes SumC.nco Couo de J;,a prcrna;.i Je dcsarroUn 
Tcnn Pozo des !'uménco Couo de la nrC"nusa de dcs;.1rrollo (tcrnunaciOn 
Pozo_cxn Sumcnco 
Tcnn_Pozo_cxo Sumcnco Cosro Je la nrcm1sa de cxnlorac1on tcnTI.lnacsOn 
Duetos Sumc:nco Cusro de lo1 nrcrnua de dueto 
Lineas SwnC"nco Costo de la rtrcnusa Je linea de Jcsc;area 
Plataforma Sumcncn Costo de la prenusa de Pl•tafonna 
E.sraciOn S umC-nco Cuuo Je la nrcrnas.a de estacón 
Batcn:1 Su.meneo Coi;to de la ps-cnusa de b:ucri2 
Trans tTOncal Sumcnco Cu ... 10 Je la prcnus;a de transpone troncal 
Trans Suménco Costo de la pretTUs.l Je transpone !iiccundano 

C:oo;to dc onC"ración 
COF :-.;'.umcnco (~ns to de nne"ración 

Producciónª 
Columna 

Num Ese 
TDI 

O~UN 

01\L~S 

Dl~lIN 

DI~L~S 

DRo.UN 
DR.L~S 

DFMA-X 

Volumctria. 
Columna 

Num Ese 

Esnrsorl 
FGI 
Porosidadl 
Sar Hidrocl 
FVFI 
FRAI 
RGAt 
FRGI 
FRCI 

Tino Dcscrioción 
Sumc."nco Es l.1 cla,,.c de la opatTUnJd.1d 
Sutnéncu Es d numero de escenario 
!'-.iuménco ~lonro de 1nfraestrucrura 
:-.=umi:nco Rcnduruento de conde-osados mirumo. 
?'uménco Rendtnucnto de condensados mas probable 
Suménco Rendunienro de condensados m:&xuno 
NumCnco Facror de encoJ,?1núento por ltcuables rninirno 
NusnCnco Fac1or de enco1nm1cnro por bcuablcs mas nrobable 
Numénco Factor de cnco !UTllCnto nor hcuables m:&xuno 
NumCnco Gasto tntcta.l de aceite o vas mínimo 
NumCnco Gasto 1nicta.l de acette o vas mis nrobable 
Susnénco Gasto inicial de aceue o vas m:ixtmo 
N utnCnco Dechnaaón uucial mínllno 
Numénco Dechnac1ón inicial mis orobahlc 
N umCnco Declinación iruaa.l m:Uumo 
N uménco Dechnación final mínimo 
Numérico Declinación final mas orobablc 
N umi:rico Dcchnación final miximo 

Tino Descripción 
N umi:nco Es la cla"·e de la oponwudad 
N umi:rico Es el núinero de escenario 
N uménco Arca. va de 1 :a 4 colwnnas. 
Numérico Espesor.""ª de 1 a 4 colwnnas. 
Numérico F:actor ~eométrico, va de 1 a 4 columnas. 
Numérico Porosidad. va de 1 a 4 colwnnas. 
Numérico Saturación de hidrocarburos, '\."2 de t a 4 columnas. 
Numérico Factor volumCtrico, '\."a de t a 4 columnas. 
Numérico Factor de recuDCración de aceite, v.a de 1 a 4 columnas. 

Relación gas aceite, va de t a 4 cohun.nas. 
Factor de rccuncración de 11ras. v:a de 1 a 4 cohunnas. 
Factor de recuncraciOn de condensado, v:a de t a 4 colUIDllas. 
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4.2.2. Diagr.ama de Proccsoa. 

Se ha realizado un diagr.ama como se muestra en la figura 4.2.2.1 en el cual se muestran 
los procesos reallzados en el s1srcma y los resultados que arrojan el de ellos. - ... 

- . . 

Fig. 4.2.2.1. Diagrama de Proccaoa. 

4.2.3. Diagrama de entidad relación. 

si·' ·1.11r ..• 

Para establecer este diagrama se sigue una nomenclatura especial,, por ejemplo las tablas 
de datos al ser plasmadas en diseño se conocen como entidades. las columnas como auibutos y 
las llaves fonnadas entre ella como relacioocs. De esta fonna en este diagrama se definen las 
relaciones que existen entre las entidades, pudiendo ser de uno a uno. de uno a muchos o de 
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muchos a uno. l.Jna entidad es un elemento sunplc o compuesto que se representa a si rrúsrno o 
a un conjunto que mantiene una cierta relación. El objetivo al crear este di.agrama es organizar 
las entidades v las relaciones entre sus atributos. 

Para b creación de este <liagr.ima se sigue con una simbología. especifica de acuerdo al 
softiWarc utilizado para ello. generalmente se usan los siguientes elementos: 

El rcccingulo con los bordes redondeados se uza para definir una entidad. Sus atributos 
van definidos dentro de cada una de ellas. al igual se indica mediante etiquetas de texto si se 
tratan de llaves primarias (PK) • focincas (FK). etc .• y finalmente las relaciones que pueden ser 
establecidas entre las entidades. por cjcmplo. como se muestra en la figura 4.2.3.1. 

• • 1 1 

PK 

. ( 
1 o 

a muchos 

) 
o 

muchos 

.. 

• 
1 

) .. 
muchos a 

< o 
muchos 

Figura 4.2.3.1. Panes del Diagrama Entidad Relación 

La base de datos fue creada en l\ticrosoft .Acccss 2000. para ello se realizó un análisis de 
la información de oporrunidadcs. premisas y precios que es proporciona el área de exploración 
en hojas de Excei una vez realizando este análisis, se procedió a clasificar y organizar los datos 
para su alrnacenantlcnto en la base de datos y lograr así un óptinio funcionamiento de ésta.. 

Algunos de los puntos a considerar para el diseño de la base de datos son: 
Evitar la redundancia de infonnación. 
Establecer una lla"·e principal para cada una de las tablas de datos. 
Establecer las llaves foráneas. 
Crear índices para agilizar la búsqueda de infonnación en las tablas. 
Integridad referencial. 

Se crearon claves para poder manipular la infoanación de las tablas intcmuncnte, así 
como las colUD'lDas necesarias para. poder relacionar las tablas cnttc sí y no perder la integridad 
referencial realizada. La interacción del software de dcsa.aollo con la base de datos es 
transparente para el usuario. 

El Diagrama de Flujo no fue requerido ya que se nos ayudo más d Diagrama Entidad 
Rclación9 en la Fig. 4.2.3.1. a continuación se muestra. 
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4.2.4. DiMcño de múduloe. 

ARAGÓN 

Para discilar lu-i m1°n.lulos del sistema se parte del diseño preliminar ya que ahí es posible 
1dcnuficar i.:ada uno de lo~ bloques. L~na vc7. identificado cada uno, se procede a realizar una 
in"·csriJ...,r.tCi<"in dcralJaJa de las acti,•idadcs de cada bloque. El grado de división de las actividades 
dc..•tcrmmo1 el tamaño y complc1idad del diseño. Si se d.h.·idcn con excesiva precisión. nunca se 
rcrrrunara t.•I Lhscño pero si st.• dh·idcn en una fonna dema~i:ido aproximada. no figuraran en el. 
Para ello e:.,. po.,1blc: 1mag;inar una jerarquía de acti\.·idades que nos pcnnitcn realizar el diseño e.le 
los móJulos. Como :-.e ve en la Fig. 4.2.4.1. a continuación. 

Fig. 4.2.4.1 Representación Modular de un Sistema. 

L~n módulo puede constar simplemente en la agrupación de las acti"·idadcs básicas del 
bloque definido en el diseño preliminar. basada en las funciones comunes entre esas actividades, 
las técnicas o procedimientos comunes, las relaciones lógicas de flujo y las entradas y salidas 
comunes. 

La información que nos puede ayudar a seleccionar y a definir los módulos del sistema puede 
resumirse en: 

Deben ser definidos en forma realista. 
Se debe contar con los recursos para que sean implantados. 
Identificar cada actividad )"su relación con otra. 
Especificar Los puestos de control a Cm de desarrollar los flujos de 
información. 
Tener una lista detalla.da con todos los objetivos que deben cumplirse 
con la salida de infonna.ción. por ejemplo la frecuencia de los infonncs 
sus formatos. su distribución y archivación. 

En la siguiente figura se describen los módulos con los que se encuentra 
formado el sistema: 

'F.~T~ QON 
'A!a1·'\ tn~ ORrGEN 
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1 
Eatimacibn de 
lo• reculhK>• de 

aceite. goa• y 
condcnMado 

1 

1 
Estimación de 

1011 pronósticos 
de producción 

4.2.4.2 Módulo• del Siatcma. 

1 
Evaluación 

econócnica de 
loa pronó11tico• 
de producción 

En la fit,rura :tnrcrior se muestra como esta cstrucrur.u.lo el sirriulador. en el se pueden 
apreciar cinco módulos los cuales se van a explicar a continuación. 

Análisis de la Información y captura de los datos de entrada. 

La información de entrada al sistema pro,~icnc de una fuente cxtcma que se encuentra 
en archi,•os de .l\licrosoft Exccl. Estos datos son leídos por un proceso que se realiza en el 
sistema de importación de información y una ,·ez leidos son almacenados en una base de datos 
en l\licrosoft Access para ser posteriormente presentada en las diferentes pantallas del sistema 
ante el usuario. En ellas puede realizar las modificaciones necesarias a estos datos si así se 
requiere. 

En la siguiente Fig. 4.2.4.3 es un Diagrama donde se presentada una pantalla principal 
que contiene un fólder de datos llamado tab. el cual se compone de cinco pestañas u hojas en 
las que se presenta en cada una de ellas las diícrcntcs pantallas que presentan información al 
usuario. A continuación se explicarán cuales son los datos o variables de entrada para cada una 
de ellas. 

.--------------. 
' . . _ .i r 
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4.2A.3. Diagrama de los Tab. 

Datos Generales. 

Los datos son cxtrnidos del archh-o de oportunidades que proporcionan los 
usuarios del sistema. son almacenados en la tabla de oporrunidad. La infonnacióo de 
entrada son: 

Cla\'cs de proyecto. de oportunidad. de presupuesto. de hidrocarburo. de 
desarrollo. nombre de la oporrunidad. número de objetivos._ nombre del campo análogo. 
ci.rnnte de agua. distancia a las instalaciones. profundidad del pozo exploratorio. 
tcnninación del pozo exploratorio. profundidad del pozo en desarrollo. terminación del 
pozo en desarrollo. fechas de evaluación y programación. 

Una vez presentada en pantalla esta información. puede ser modificada por el 
usuario para ser posteriormente almacenada y procesada por el sistema. 

Volurneuia. 

Para volwnetría la información es también extraída del archivo de oponunidades 
}. es almacenada en las tablas Je '\•olumetria y producción . Los datos de entrada son: 

Clave de oportunidad. número ..:le escenario. área. espesor. factor geoméuico 
(FG), porosidad, saruración de hidroc:u:buros. factor vohunétrico de formación (FVF). 
factores de recuperación de aceite (FR.:\), gas (FRG) y condensado (FRC), factor de 
encogimiento por transporte (FELT). factor de encogimiento por eficiencia en el 
manejo (FEE!\.I). factor de conversión de gas natural a liquido. relación gas-aceite 
(RG;\) y la probabilidad geológica. 

De igual fonna estos datos pueden ser modificados para realizar las simulaciones 
necesarias una vez que se presentan al usuario en pantalla. 

TESE CON 
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Perfil de producción. 

ARAGÓN 

La infonn.aciim de producci<ln es también extraída del archivo de oportunidades 
y una ,.c7. leida es almacenada en la tabla de producción y oponunidadcs. los daros son: 

Cla\·c Je opnrrunic..laJ, tipo de hidrocarburo. Rendimiento de condensado 
(!\f P!\f), factor de encogimiento por licua.bles (FEL). gasto inicial (Qo), duración de la 
primera Jcclinacicln (rDI). declinación inicial (DI). declinación final (DF) y el área de 
drene que es proporcionada por el usuario par.a realizar el cálculo de número de pozos 
por oportunidad. 

Premisas económicas. 

Esra información es leida del archivo de premisas y almacenada en la tabla 
premisas ~· esta relacionada con el catálogo de premisas (cat_prcmisas) r con la tabla de 
premisas por ororrunidad (premi_opor). Los valores de entrada son los siguientes: 

Nombre de la prcrnisa, año calcndarizado de la premisa, costo de la premisa y las 
unidades en que esta dada. 

De estos datos los que se puede modificar por el usuario son el costo y año de la 
premisa así como el monto total si es que se desea capturar. A la derecha aparecerá una 
columna indicando si se ha capturado el monto total o bien se ha modificado el costo de 
la premisa. 

4.3. Construcción del Código. 

En esta etapa de la metodología de desarrollo de los sistemas la más rele,•ante, pues se 
plasman el análisis y diseño en lenguaic de programación. Se programan los módulos del 
sistema, sus procesos, operaciones. capturas, reportes, cte. 

La programación del sistema puede hacerse por módulos llamados desde un programa 
principal cuando se trata de sistemas complejos, ya que la modularidad nos da la facilidad para 
probar cada parte del sistema por separado., sin embargo hay que tener cuidado cuando se 
integren todas estas partes para que se ejecute el sistema completo en la duplicidad de ,-ariablcs, 
procedimientos o funciones, hay que cuidar también el aspecto de que no se tenga redundancia 
en los mismos. 

4.3.1.Construcción del código ó programación. 

Es la elaboración de programas y módulos en lenguaje de programac1on que 
integran el sistema. Antes de capturar el código en la computadora, es recomendable 
elaborar pruebas lógicas y de cscriro para c'\.itar errores posteriores. 

A continuación se muestra parte del código cbborado para algunas pantallas y 
procesos del Simulador. 
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Para realizar la Importación e.Je datos hacia la Datos en Acccss se realizo el 
siguiente código. pero no se pune el código completo es por que es confidcnci.'1.1. 

lmpo~-~~!,*'!~-: ~~~os. 
l·unc11un 1mroon.in1mp•" .\,. lnlL'~""r) 
.&bn.o.; 

cuc:nl" =11 
l·urnil c .. nun11nll1 .. 1 .. ~1 hlu.r"' .. \n:h''" Jo: '.\hcno.Juft i.:,cd t• :i.L&) 1 •.,1 .... 
Clnl,mirc.;,,r.,fon 
l·nfTTll C.1omfTl'ml)1.;al••1tl.:o'hn .. c )f>o.-n 
l·11nnl c'.11m1n.,1tll1.d••MI 1:.an.:c.ll mtt'"' Tn .. .
\rc_l'.,cd = h1nnl f'..,tnm,,nllo.&l"~I l·1ILS.arnc 
'lf F••nnl.<:01nurnml>1;1l1o~I 1:.ancdl·:rr<•r = Tru.., 'lñi:n l':.-'1.H l'uncu•on 

i: .. rm1 H,,,fn..,.h 
Forrn;!.:-h•• ... ,·hM•••.h:lc.<• 
F••nn.?.Ri:in.-..h 
J•unn~.;r.,,1l(ll).Tt.·x1 = \fc_l~'cd 
¡:.,., 1 = 1 Tu l.o&.TI( \rc_l·:,cd) 

lfln~tr(1 •. \n:_l·:,cd, "\", •bTc.·,1t:umr.1n.·) > f'""' Tlwn ptll • ln."'1r(1, .\rc_lh.cd. "'\". o.bT.:!11.IC•ornr"n:) 
lfrc•• >1Thc.'T11 ""f'"" 

No.·,11 
lf l.o.'T1( \rc_E,cd) ""11·tño.'TI I~"' l•uncm.., 
.\rch:: :\11J(.\rc_E!1.cd. f"'"' + 1, l.o.'T1(.\rc_l·:,cd) • 4 • f'< .. ) 
lfl.o.'11(1'nm(.\rc_EM·d)) :.- tt'lño.-n 

N:kct Cu.c omp '" 
Co1.11o:O: 

lf UC:.u.,(.\rch) = "Ol'tlllTU:-.011).\DE ..... " •tñc.-n 
::O:t Jbc:,cd = < lJ>c.-nD:n;ib.uo.:(.\rc_F.io;cd., l'~N:, Fabc, .. Hxc"l 4.0;I U>RaNO") 

1%•c 
J\bJo!,IWnc "Dd:oo.· 1u::lc.-ccicnur d an:hl\·c• Je cxccl llarn:1Jo OPORT1JNlll;\l)E .. ~, o.·blnfonnai:ion + o.·bC>KOnly, "'Imro-in:aalm Jc 

CinTuabre 
EnJ lf 
On ErTur Rc.-,iumr :-.:..-"' 
::O:t nit..-ud = Jbc'.'Olc.:1.<.>pc:nllccrorJ.rctC'"C>PORTUNll>ADE..°"S") 
lf n<IC!l.Ccl.RcccmJ<:counl =ti ·1ñc.'T1 C.icil'o• nuri 

r111cxc..-l.J\loo.·cJ.;u11 'cuo."nla d n:cnn<cl, cnn rc,.;i111rn• rcalc:w 
n<lc.""cd.J\lc...-cFin<t 't.;1.ha el pnmcr rcJl;l•lru .¡ur cnnticnc 
ntcxccll\foo.·cNC'."C ,,,. nu1nbl'C'll Je columna. 

..-unn1Tciccl(1).Tcxr = ntc:'llccl.Rceun.IC.ount 
1:~1"1\Z.l'roWL-.sK.ut.ftlaX = nllclllc..-1.Ro.-cc>nlCuunt 

'------"TABI-'\ "'C..;at2~"--

'0n Enur Resume Ncxt 
alto.Jo= O 
\1C.'lulc nl1c,.ccl.EOF = Fahr ·..,..m 

C.lll l.cc:Rr:c::{conn, r111ncwl, '"SEl.ECI" • FROJ\t RrJ;ion ~'I IHRU Nom_Rq::ion l.IKH - & nc~ccLFiclJs(K) & -, aJQrm.KcyKt) 
'Set ntncwl = Jbtimud.:"J".CJrcnRo.-cnnbct("'SHl..llCI" • FROM RrMion \VI ll!RH N'om_Rq;1un UKll- & niu:"cclFiclJa(R) & "-. 

UbC>pcnl>yna.ct) 
\Vi1h nr.mcwl 

l(.RceonJCount = o•Jbc:n 
.AJUNcw 
INom_Rcf;iun = nitc:oi:ccl.l•íclWl(H) 
.Uf'<btc 
'.J\too.·rrrro..¡OWI 

HnJ 1( 
ltnd\'t'ith 

n•, ~ 

j . ; 
• 
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"''f" 

¡ .,t'lnl 1 n.d•l.J - 1 ru.. 
l••nnl :-ho• ... 

AllAGÓN 

\.bdio•' •¡ 1 \n·hnH .k ... ,,.d ,,., c.oonrw-rw l.1 h•<t-1 J .. ·'" & .\"'h. 'hlnl11rnu.11un • 'bC.>1'.t >nlr. '"lmp•rt:u:oún Je l)ato•" 
,; .. 1 .. d-

l·nJ l·mur.."• 

Datot1 Gcncr-.alct1. 
····-···· ••.•••.. 1 >u .... l ; .. '""·r.1lt.~ 

l'ubhc :-.uh c.1ri.:.1 ·, 
:-0..1 C•onn = ~ .. - \1)1 lllKI ''"n..""' .. '" 

l(h_.,..: = '"OR\1"1.1.'" l'htn 
·~·1 Jho.n10oJ .. 'f': u.rL.1 .. r 1 ~.,...1>.u;ioh-1 .... ·t'"", Jbllnn.-rSnPntrnr•. Fabc, "'C.>l>t«:Oll:'.S=.......,'t;r;U!'Rz:mo.Jc.·"'r•lt\'41l=n\ll..Jc1ti.r") 
c;oonn 1 lf'<.n -11:-0-...; =••r.idt.•,l"ll>=""J .. -,r.l"\'-'l>=rnu•.lct'fl•'" 
th\J.:morc.; .. r,,1:n:.u 

l'J ..... 
<lnlm•rto •• r,,,, .. -::1.r 
C••un < ,,.....'" '"l'""'J._.,.: \.l1cn .... 11t. kc.I )f .El>H.4 U;l>ata !'ourcc=* & -'rp.l•;nh & ""/MOllt::J.OE .. '\P:\.mJb'" & '";Pc:n111t N.-cun~· lnfn=FalM:'" 
·~:t ,,..r.,ic:1 : IJUl·.n~•w \\1orL. .. r.1c-.. .,.1u¡ 
·:-;..., Jh.un .. Jnr = •.uL1.1 t >r-o.·nll.u.1b.a»·! \rr.l .. ouh & .. /M01>g1.oH.~r.l.mJbj 

l'nJ 1( 

("..1111.u.:H. .. ...:t.:•"11'- r.-1n:~ "..._! .. et• t"rutn IU·Ctl<>N '", .aJC>rc:nJ.;L"')'l'l:I) 

l>1m fu:ha_•·nt .\,. ll.1u· 
l>1m, \,. .\l)t>l>JiH .. ·curJ,. .. ·1 
1>1mrc.\11 lnlL"'-'•:r 
f'C =u 
\\.ñ1\c(rc<> 1) 

1;...:h.:1_ .. -n1 =So.u.• 
l(b.:1t<e = "t>ll.\t:J.l~""lñ .. -n 

c:unn..E:o.ccur .. · ("1n11cn mio C:unuul_U•u.an•>M (íC'Cha) .. ·alu11."S (to_J.urr & Ponnat((c:cha_cnt. '"JJ-nun-m'Y hh:mrn:n") & -:JJ-mm-yn-y 
hh.:!4 nu.,. .. ")) .. ) 

Cdl l..ccR•:c:{c•>nn. r. "..rk..:1 • (mm C•>ntrol_U11Wlri•• u.-hCTC" ícch.l=U•_Wu:(""" & f:onn:n(í11.-cha_c:nt. "JJ-mm-m'Y hh:mrn: .. "') &: .. ,:JJ. 
mm·n-,-,· hh.:!4:1TU.11A")", .1Jt lf'.."OJ.; .. -,· .. ct) 

E1,.._. 
conn.E,rcu1c {"m,. .. ·n mio C:on1rol_U11u.:1nnA (íccha) "·alun (#'" &. 1:orm.at(íC'Cha_L'nt. '"JJ-mm")'Y)'Y hh:mni:N") & '"#)"') 
<:..JI 1 .. :cRcc(conn. ,, •11dcct • frum C:oTurol_U•uan<• whcrc (echa=#" &. Fnnnat(íc:cha_c:nt. "JJ·nun·n'YY hh:mrn: .. ¡ & '"#", 

aJ<.>rcn...: .. ..,.,..,,) 
EnJ lf 
re= r.R .. ...:nnJC••Unt 
U11uo1no = ~C:\"H_U:'Ll.\RIO 
f".C:l•>M: 

U.'L-nJ 

Fo>T:a = llTn lnu¡..oe.-C-.. oniboa.2.C:nunt .. 1 
~.-tnbtn = lnu.~'4::•ambo12{.:1).C.,mbnlu."IT\S .• \JJ(,,'"l~l"aflC'nci.al•, 1,,o) 
~I nb¡n = lnu~-4:;0,nbn.:?(a).Ccambnhcnu .• \JJ(,, .. l.ognnnnal", Z 0 ll) 
Set ubtn = lm.aJ..,'l.<:ombn::!:(ól).Combnhcnis.AJJ(., '"Nnnnal'". 1,, O) 
N_,t nbsn = lnu,., ... -c.:01mbc1.:?(ó1).Connbo1l1CTTU1 •• \JJ(., "Parc1u",:.?.,. ,fl) 
S.:1 nbtn = lnuJ..,oe.<:ombo.:?(o1).Comil>o1h•'fTUl.o\JJ(., -rriangular", 1,,ll) 
N_,t nbjn "" lmaJ..,•rC:cmibca::!:(a).Combulu."'ffU' .• \JJ(,, '"Uniínnnc .. , Z., O) 
0 \·t.uabll!a l1Mi rnmcf'n• cknwnt<• ..... .,, 1,.,. cnmbo>M. 
lnu.,.,.._-<:••mboo.:?(a).~lccu·Jlu.-m = l""''-~<:umbu::!:(;a).Combo•lu:m11.J1 ... -m(S) 

NrM.a 

l:ora ""llTn lm.a'-oe.-<:nmboJlCo>unt • 1 
Set ub¡n = lm.aJ..,oe.'<..:umbc1.l(a).Cumbnhctn11 .• \JJ(,, '"F.,.l"'-1"Cf\aal'", 1,, ti) 
Set obsn = lnu¡..~•nnbc•l(a).COTTibo1hl'TT1J< •• \JJ{,, .. ,_..,.,.,,,HTnaJ", 2,, O) 
~l ob¡n = lm.aJ..,•cCoambol(a).Ccnnboltnn11.AJJ(,, '"Normal", 1, •U) 
Set nbin = hna¡.,,'C'C:ombc1l(a).C1ambf1hrm5.•\JJ{,, "Pan:m'". Z., O) 
Sc:t ubrn = lm.a¡.,,ori:ornbul(a).CUTTibo>hcnw. .• \JJ{., """l'"riangu!.u•, 1,, U) 
Set ob¡n = lm.aRCCurnbol(a).C:ombnhcn\a..AJJ(,, '"Unifonnc", Z., ll) 

T<"' .. '· i 
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·,,,.u,UV .. ¡..., rnn\& ... _ • ktno.-ni. ... '" !..., POft'\ho .. 
lrn..i'-'4 , .... .t .. ,\ .. , :O...k'ChJllL-nl: f"1.11t. ... 'i •'"1l .. t\(,a¡ I '.1'"1h .. llL°""' llL"'fniS} ....... ,, .. 

... 11,n-. ...... 
1 n.J :--uh 

Volumctria. 
···········•····- \"•olu,....tn.a •••••• ·········-·••·••••· 

l·uncr .. rn n·c_f"', ... 1' .. '"' ... '"rn...: '• lnh>.. ... "1", llL·r-.ac \11 lnn"foCl."1') 

H.I• =\"'O \l .. t.~ 
1 f.li: (, :.M'JMlt'4 

:0-..l.·o.·1 «:.tw.·nrnc-c 
f -1 .... '• ·, 'f" •rtun1J.aJ.-.. J .. .1cnh' 
"\t .. i.:I'•'' ~, tr"-•r1umJ .. J ..... ·k \cL'1h·"' 

l'"rl = 1 T .. u.:r.ac 
ltR.\M.\ = •.nt.11.\11) • m.11!-:(1) • nu1l-<i(1) • m.ltl'(•) • mat:'lf(i) • m.1tR:\{1)) / m.ul-"V{1) 
RR.\I\ = tRR \'.\I\' 1-<'H) 
ma1HR.\(1) "' Rll.\H 

RRcm• :z: RR.\\ll • rn . .uR<i.\(1) 
RRtiEl'!\I.\ = ltRlilil' • rn.uM·:E:'l.1(1) • m.uFF.l.(1") 
RR< H·'.l'l'C: = ¡RRl OEl'!\ll • H:I') / 1tu1 
m:uRRli(1) = RR<OEl'l"C: 

RRC\I' = :RR.\!\I.\ • m..nR<.i.\(i) • m..uFEE~l(i) • matRC(i)) / 101001.111 
RRCK = (RRC~ll • FCli) 
m.:uRRC(1) = llRCH 

RltCH = RIL\H • {Rltt;H1• / llC:GNI.) 
NL·x11 

C:uc 1 "op.>rnamJ~JC'll Jt' ~ 
Furi= 1 ·r.,,tL·rac 

ARAGÓN 

RRGEPM.l = ((nuL-\(1) • matE(i) • ma1FG(i) • rnall1(i)) • rn:uSI l(i) • m.uRO(i) • matFHH.M(i) • matFHJ.(i)) / ma1FV(i) 
RR<iHl1PC = RRl;J~l'M.l • (J.<;p / 111111') 
nu1RRG(1) = RR<il~PPC 
RRC:!'\B = ((maL\(i) • null~(i) • m.:ul:G(i) • matP(i)) • ma1SI l(i) • rnatRG(i) • matFHHM(i) • matRC(i)) / (matFV(i) • llllklll(IO) 
llRCH = RRC:Ml • (l'C:R) 
nudlKC(i} = RRCI\ 

rn:nRK.\(•) = 11 'no hay fL~aion 
NL"'(ll 

EnJ!'Oc.-1...ct 

• l'c1n·1lC'fJ Cn.iJo 1·:..¡w,·a.knlo,: 
For1= 1Tuucr.ic 

• nutPCH(i) = t·n:uRR.\(i) + matRRG(i) • PC11 / Val(Form1.,-cxt5.Te311t) + matRRC(i) 
matPCH(1) = matRIL\(i) + matRR<i(1) / '\.'al{Form1.Tcxt5."l"c:xt) + tT1atllRC(i) 

NCJ1>1i 
EnJ Funcrion 

Perfil de Producción. 
J1c:Ttil Je Pn...Jucci•;n -----

Sub cuJcula~IDll(numitcr ,\a ln1c¡.."n") 
'C'.akub. l•w ~m• iniciaJL .. y finalC1l, numero Je dcclin:ai:ioncs 

'PCGBPI. = 1 "i:c:rificar cual Je: loa Joa al! FCGHPJ. y 1:caor1. 
ycci::.r1. = Val(Fo""1:rcxtS.TCJ1>1) 

FALLA DE ORIGEN 113 



g,g ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

~ DISEl"IO Y DESARROLLO DEL SISTEMA 

f:.1l1 l ... cR.·c1c"nn., ... rrn•""'"'· -._1 1.1 C -r • l·RC l\I l'n"f'll...,,• \'-'111-:Rt-: c;, .... _PnW•"'Ctn = " & rno~·c-) 
lí ~ ... rorrn-.: ..... 1 '11· n ... n 

11 N'f'n.'C"""' R1r••rJI ''""' =ti ll11 n 
'l .. i.:I'-"' .,,, h.111nr-•n.1.1"1,.., .l,1r .... ,¡, li. rr,,n. .. .a .. •• 1blnlt"""1.1ll•tn • 1M lt-;C lnly. "l'n.,,..,._ .. 

1 '"' !'><•" 
1·1-· 

ARAGÓN 

1 \"í"''" · .... rrn._ .... •t .... 1 ~ _, . ., ·,n h ,.,,n .. ulr.a .. u,.t1tu1r l.1 el.u· ... Je: rr11~·c.·crn curn--rornJ1c.-n1.., JL'I c .. rnbuJ~ J,11,.,. ~"JIC'r.&k."9 

'-'r••.J ~ r"'""'"_ .• ·--•lf"<-'-º 
1'.nJ lí 

1.nJ 11 
notrn:c110 .. 1.i. ..... 

hoJ.,, 'l.liJ1l1ornil lm .. ._-.1,.,.,¡,.,l ..f ¡,,,, 1.1•• 
l·I l'l"f. ::: ; 1.1 .. ' f.1.-1•'1' Je.· cnnc.1·r-10on .le. h .. rnl .¡ rK: cuhol'"H 

e : . .i.111 ... cK,clco•nn, ""lh:mr. ·:0-1:1.1 c.-1· • l·IU l\I C >Jio•tnlmJ.1J,l'ru~·1.."'Ctn\'\-'l IERH c:n•_<.~rortuniJaJ = " & \'al(l:nnnl.T1,::11:tl(ll).Tc:J1.t) &. '".\SI> 
l'n.,,t'CI•• ( ., •• _1• ... ..,•·ct••'"'' 'IJ"'•nun1J.1J 1 ·,.,._1•n~.:.:u1'") 
·~., ... ,.•"tTir "' Jh"""""'•'r'1fx.,,lh..: .... J,...·tf"!'l·:l.EC:T • FRC>M Clp•rtun~,l'l'n~·"c'u \'C.11ERE. c: .. ·c-_<>rununuJaJ = • lle 
\.".:illl•••nnl 1 .. · ... 1l1tn 1 ..... 11 & "\:0...IJ 11• ... ,~o.-c111c;, .. _Pn•yL"Ctnl=l<lp•rtumJ;1J.<:•·e_Pn1!-·"ct••l'",Jbc:)('c.-nl"u ...... -.nJUnJy) 
":\l .. .:tt.•'"'"•·mr•11• .... , ••. "•-'•rl 
':\l•&:ti<•' n.110.-nir•1c: ... ·_ll1Jroic;t 
lfS .. 1 .... 110.nlf' Fl ll• "lño.-n 

Jfl ... ·l1(h1.J, I) =" \""lño.-n . 
<:.&JI 1 ... ·cR•·cíc1•nn, f'ltrnn••"· ":-:1·:1.1-:,:T • FIU1!\I l'n.-rioa \.'\'l IHRH rn-,.cr.ama = - &. non•-mrllP",Y'-'Cln_Nt.l'I & - .\NI> C:v"_I hJn..: ='" 

& n<U•-mr'ICu·_l hJr,,cl1 
' :\l•i.:I"-•" f'ltrn.cu ... hdJ-151 

C.:1111 ... c:R•·cicu•m. ,..,..1rr•·c1•"'c;, "!-01·.l.ECI' • FROM rn:cona WI IHRH l•:rn1o,or.un:. = - & nncmrl(rroycc,~-St.T'J &. ••_.\.NO C:\•C"_lliJmc: = ,.., 
·~1 T'!ltpn."Cuos = Jl,,.m<..Jt· .. r 1 ">ro--nRrc-•orJ111·t("~EI .l~C"J" • FROM l~-rw W1 IHRH l'"'f.."Tami& = - & noncmpl(PTnyecm_N~I & - .\.NI> 

C:n:_l loJn>e:" & r.111.,.,,rll(;, .. _l l1Jn>e:I. Jb<>rt:nl•o..,,.,·anJUnly) • 
1n<tprecun1.J\lo••.:l"1not 
lfS1•1 r.rrn.-c11>11<i l~<11:"1ñt-n 

Fura= 1Tu111 
l·nr1:: 1Tu I:! 

l're_..ic((1 - 1) • I:! + 1) = r<trn.-c.,11<.i:u:IJa(i + 1) 
l'n.·_J.:"..i•((1 • 1) • I:! + 1) = n<trn·c1•"'C.FidJa(i + 1) 

:"..;L•'\.I 1 

N•·,t 1 
hor1 = 1:!1 T.,f,IMI 

l'rc_aC(1J = l'r.:_.1c(l:!11) •"' 11L·c:;1mbsa el nurn.c:11uJc iu'kl!l en k,.t.1uc: 
l're~111(1) = l'rc-Jot:t11{1:!ll) 'rcnnan.:cc c:nruuntc 1011 rn.-ciOtl cambiarnta.a Jat011 

N ... xt1 
EnJlf 
notprC"C11,,.(0.1:1, .. c 
n<lpf'CCHOS.C;I,,,.,; 
• ~l nincmr = Jbunt..Jc,.r.< >r•:nR .. -conlli>C:l("SEJ .. EC:r. FROM l lidroc;uburo WI ll!RS Nam_l IMhoc = .. & Val(ttnnn1.Tcxtl(O).To:t) & 

".,ND (Pruy .. cto.C,·c_l'r<>)'CcU>l=!C"l¡-H.n1.uuJad.C,·c_P"1yccto)'", dbC>pcnPorwa.nJOnJy) 
' C..ill l ... ·cR.:c(cnnn. r<Jrn-a•"'· "SE.1.EC"J" • FROM l'f'C'Cit"' WJ IHRH PnJKr.lma = - &. ncttnnrl(PmJC'Cto_Nt.l') &. - ANO C•·~_l liJroc: =" 
&.\} 
' lfNu1 T'!ltprC'C'ln1d".l.)F'lñc:n 

l'or1= 1 Tolo 
l're~(i) = n<fJ"ll'CC1,.,..J· .. dJ..(i + 1) 

• N•·xt1 
'HnJ lf 

Ebr.c 'OJ'K>rturuJad Je ,.,oaa 
Ca.ll l.n:Rcc(crmn. t'lllJ'rcao•G, "$Iil .. .EC1" • l<ROM Pn:ciot1 ~1 IHRH. rro,;rama = - & ninnnrlP*royC"Cto_NqtJ &. - AND C .. 'C'_l lidroc a., 

&. nattc.-mr!(C\·c_l l1Jroc:1> 
'Set "'fJ"'R'CIOM = Jbt:moJo;r.OrcnRcco~t("Sl!.U!.Cl' • FROM 1*n:ciDll W1 IHRH. P"'f..'T:ln'la = - &. nttcmpl(Pruycct:o_NcpJ & - ANO 

c ... ·c_l liJmc = " & nonc:-rnrlll.,·c_I hJrocl. JbOJ"nll:orwanJOnly) 
líNnt nuprra• .. Ct.l~OP 1ñt.-n 

Fori= ITolO 
Furj= tTot:? 

Pn:..,J;:u((i - 1) • I:? + j) = 1'lt(1n:ciu11G.F1eldii(i + 1) 
Nc,.ti 

Nc,.ti 
Fnr j = 121 To Cotlll 

l'n:~(i) = rn:.....g:a.(l=i-1) "p:rnuru:cc curucanlc k,. rR"ciot. cambiar ni•• J.atoa 
Ncxcj 
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1 nJ •• 
,...1rnc ..... c..t;1 ..... -

l·:nJ lf 
l·.nJ lf 

l:nJ :-ub 

Parámetros de Inversión. 
········•·········- l'.1r.unLlrt ... ,J .. In••""'''".···················-···· 
~~:~~~-:~'.:~:ul ·'" lnu:¡..'l.TI 

º1'.1r:.rnc.·1n ... 1•-mr<•r.1I•-. 
num•:111uJ,."' = 1 
·---------····-· 
'"'"'lulu = .'.:S 
'"'" $ 11 

;acto••= ·1·nmil.acful·••nnl.lm.1¡.. ..... ;,..,,1.,,l(I} :-.;...1.:c1nJlu."1'n,, :?)) 
rn•~L-CU> = Tnm(IAr°l(l·•·nnl 1m.1.., ..... :.tn1ho1l(.:?).N.·l .. -c:1 .. -J1t .. -rn. ~) 

h1Jl'<t = l"••m1I lm.1,..,-<:01mbool'.'i} "l\·,.1 

'~t ..,,i..u:1 = l>Hl·:ni...,nc.\\.'nrl...p.1cc.-..(O) 
'N.·1 Jh•rrt':::: •ul.1 .. ·1 t lf>•.:nll.u.1b.111.:(.'rr l'.uh & "/rn:nuo&.u.rnJbj 

ARAGÓN 

<:.1111...,cRc:C{C•mn. r<lf'n:nuu .... "!'1'1-1·:<:1'. FRC. l:'\I rr"nu•.1_tL"TT'lr">l'~l whc.-n: C''C_Ulluann~" & U11uancJ,aJl>ftc'nf.,;~·11&.-t) 
·~1 .... 1rrL""11".u = Jl,..rn·.< 1T"·nR .. co1rJ~ .. 1l'"l•r .. ..,,. .... ,. ... JbC.tp..-nll~·n;aw.-fJ 
"Tf'H."fTlt ... U•.:\!ot\L-J.tr<f 

\\'l·uh: n<tf'n."nU"-'" 1:.c>1: = l•.l),.., 
'"' = '"'" + 1 '.ium.."'111..1 J .. · rr.:n"U~ '""" rn.'fT\l .. .a 
lf:u::1w•• = c.·nu.-n 

m .. -..='1 
1·:1 ..... 

lf1n,· =< IM.1"4-n 
rno.tl = ·"•'.\r-,;(l 1 

El,..., 
mL.,. = 4K '.\SO:? 

EnJ lí 
EnJ lf 

'C"..oilcula d mnn10 Je aau."l'\Jn al tire-~ Je rn.-rm•a 
S..,lcct<:.a..cm'' 
C".a.ic 1 ·~·•mica. - Jl\·1Jc L"ntn:" 1111111 rara .¡uc .... ,..,en :\ll\IU~IJ (null~ ÜC" Untan:.) 

'"e- .,;uanb en d al\11.1 (mai 1.2) 
lfnirpn."fniu11!UulizaJo = ":\hmtnTot:ll" ,ñc:n '•i IC"ll mon10 tn1al no calcula 

1 r hNull("'rprcnUsaiil!\hmto) = TNc 'lñLTI 
1n\·c-r(1nv, ••mul, 1~ =U 

E111e 
in\"LT(tn\·, ••mul, l.:?) = nirpn.-nu ..... 1:\lnntu 'aai,.,ona el moneo aaual 

EnJlf 
Hlw.c 

1 f l•Null(ntrrc-rni.1&.Uh·al••r _wiu) = Falac 'lñc:n 
in\·cr(in'" •imul. 12) = (tslf'n:mí.uh.-.&lor_wiu •:? • 1:onnl.'l'~t3(0)) / 1000 

EL..c 
lf l•Null(rstrn:-m..ir.ash·alnr) ""TNC" "111c:n 

in\·CT(in,·. •1mul. 12) = n 
El11e 

inn:r(in,·, 111imul. 12) = (nrpn-mi•aah~lor • :? • Fnnnl.TC1't3(0)) / IUlltJ 
EnJlf 

EnJlf 
Enülf 

HnJSc:kcc 
ntpn:núns.l\IU\·cNClLt 
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.... "'"""".._ 1 :1. _, 
l·:nJ :-uh 

lnvcr.tión y Valor Presente Neto. 
----····-------···· lnvc,...iún y \'•lur Prct1cn1c Nel<~-----···-··-··--···-···· 
l·unc1""' on1-....._.,.. .. 1.1 .. .- .\ .. lnu1.. ... .,. • .Jurr \. ln1 •. ._.._.,., 

l"t.,.· .. cuon = l't .. -·11· .. nnl ln1 .. ¡..'tt ••mh .. tr"o.' r,,,J 
lfl'btc .. n•tn"' -'I \Rl:-0.1 •• ·¡i.,..,, 

'.'l.IL.,._l ln¡., ... ·11 = fol 'ln•uu J..· \nu ~ 
1 :1~ • .-1( l'l.,.c.11aon"' -1"FKIU .:"THI·" llwn 

'\l .. ..,._c. >n._.,..., = ~·J 'ln1c1u J..· .\n,. \ 
ll'.1c11H•:: •1tF"lo~Cl:'\"Th..n 

,IL.,._I lnh""" ,,. \1 ''.\lnfo., .\n .. 
l:nJ ... 

u-, 
:\llli.:li<•' "l'hn:aC"1un "" J .. ·wrrniruJ;a. :'<..· .a.iurno; L'lncaa•m TLTR"tltfe' .. , ,lJ( >~< >.ily 
:\t ..... _c lnL.'l.'T1"" ~·1 

EnJlf 

\·ann.a"" = numro1;ooo.,.( 1) 
l'nrt = .:?Tull•T 

lf,·.1nna' < numro•,.,..(I) 'lño:n 
l';&rnl.1' = numl"'"''"""lt) 
EnJ 1( 

Nc,.11 

J .. ,.r = lnt('"ªrnt¡._' / ~ 

ARAGÓN 

hmm.ax = (m.t'i1mo + :\lc..,._On"-'<."1'1) + (JL""r • (Jurp / .:\11.4)) + 1 •rnaximo limite que f'UC:Jc ll~r con lota Jarrl~aic:nlOll 
' 1 ( bmnu.:o.: < (O 1 Tlu,."fl lmun..' = fol., 1 

Er.IM.'1n~·tut.al 
R1:D1m '"W\:tutal(itcr, lamrn.u:) 
Er.uic '"'"CT 
Rcl>.m 1n,·cr(:!Z Íh.-r. hmnu..') 

'Cllí'-.a 
Er.u.c rc•zrcrí 
H.eD1m po~pcrf{itcr, linvna_"'{.) 
Enac rc••act 
Rc.:D1m ro:u.c1(i1i:r, lirnrn.u) 

Er.u.eFC 
Rcl>1m 1"C-:(ln1(hnun;u; / 1~) 

X=1 
'Jc.r =:?e• 
"<>n Em1r GuTn CTTftf" 

'b = RounJ(Jurri / )0.4) 'el rnmcr •e JCSf'lazanucnm 
b=n 
it = 1 'inicio Jcl arn-gln 

TI> = 11. I 'tasa Je J'-'11C'Ucnto 

Fnrk = l "l'uitct" 
r<~•opcri"o ""' nurncquir(numpuu1<(k)) 'obtiene el # Je cquiJM- Je acucn.lo al # rozo• 
Jc.p = lnr(numrcu<W(k) / fW"''''f'n"Íe>) 
lfJ'"-..p = OOrJcar = l "lñcn 
~n=U 

Ell&C 
~ = OUIT1f'O"-Oll(k) • (JCSf' • f'C>1l0f>C"ño) 

EnJlf 

Call prcmiQll(k) 
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•f"'''f'<-t'l•l.. J .. .,.• \.l<.-.._I In._.,._,.,, .> f"''''.,....t'I,. 
J°"'"r<-1"111... :\h ... _(lni.. ... -n. =ro•,.,......,., .. 
\~.,....,,,,, .. ('I = f"'U•'f""'l"l•O 

.. 1 .. ..,. = Ro...inJ,J.,rr, "'1 -& ·1 ,.,,_....,."'J.· p..Tl••r.n- .... , 
l••rm = 1 l•1nu .. 1nlo• 

'In._,... .. .,..,. 
•no..'1'•h•Uli\.,m • '-h-_lln¡..'\n 1 • ,J, ... : lno.:<'-..ml'"f"'"''f"''""'•1111\<M 
'1.,,..u, ,h •r.&n"r"''l"I<. '4<."utl.J-1n•• 
1n•<.°Tflt•.1.. n1 • ,, ..... _, ,..,.._,., 1 • .. k .. 1 '"'re•''-· m, • c,..,,,,_,...-c I ll•lll'" l""""f":r(u 
•r •-lo• •. k 1r .. n~r-•Th u ...... .i 
,..,, .. .., 17, l... m • ,,.,.,._, ,.., .. .,..., 1 • .J, .. , = rc._,1o..., m¡ • .::'"'"'"-'"'" / 11•111 • f"''">rt--Tfo 
'1: .... uo •.1n,¡l1k 
tn\<.'l'"tlM, L.. m • \.l._.,._l lno..'ln : J"l'<. .. \....m) • l'••ln_o·ar / 1111111 • r"'"''f"-"Tli1 
·,:, ... ,,,,;, .. 
•n•o"T"'l'J. l. m • \.t. ... _c '"'-""" 1 • J,,,,: ,.,,...,.,_,;1,. / tu•Í • l"""'>r'-Tfo 

~ .. ,1m 

lfJ•-..r"" 1<1,J,..,.r = 11 llwn 
1n•L'"''· l. \.l ..... _11n'"-... ""' = anf_J .. -.. • f""'''1'••:rr<o 
tnL1:'1'tlll0 ... \IL.,._( lni.. .. ·n): f"•cr_f"'•l_J ... ' f"''"''f'< ... (" 
1n\·L·r(ll.J.. \1, ... _1 Jni.. .. n1 ""l•·r_r-•.,_J,.,. • f"''".,.....rr"u 
1nL·1:rtl~ l.. \1._ .. _c )n~•1:n¡"' l111_J._-.. • 1"'"'1"C.'fu 

1-:nJ 1( 

·~rn.110.,.,1L ... r1;1..,;1.m1 .. -n1•"' 
l'••r J = ~·¡',, J<-•r • 1 ºnunlL·n• J,. J ....... r1 .. ,.1""'""""" 

J,"" = lluunJ(Jurro • ¡J . ~l ' \11 ,., 'l>unc1on J.: rcrfnr..aún ""-... º""''"" ,. rrn¡..-ratna Je rcrfor.a 
f"U<ICU\'O"" = f"'UOICfl\••• + r"'"''f'<"'l'hl 

1n\'L"r(•J, J.. :'\t._.,._( )nj.,,"-"Tl + JL-..) = onr"_J,.,. • J""'"'f"L..-Í<I 
lft\'L"l'(ltl, J.. :'\.IL ... _()nj.,,'<."Tl + J•••J: f'•:'l'_f"l"'-J .. .,. • J""U'<Of'CrÍo 
tn\·o:r(l 10 k. !\IL-11_( ln,._.._-n • J._....,, = lL-r_pt•.,_J._-. • f"'"'orctfn 
tn'-·L"r(I~ l.. !\t .. .,._<>nJ.,.'<.-O +J._.,.)= lin_J .... • ("<JlU'f'L..-(u 
\·arpiu:nact ='·a.rpi•,.•~Cl •f"•,..,1..._.rfn 

Je.= RounJ(Jurro • JI .\O -1) "Dur..a.-.n Jr rc'l'Ínr..cic>n 

HnJ Funcbnn 

Repones. 
----Rcportc•--------
l'n"°lllr Sub t:o>ITU1Uf'\JIS_r.hcl.Q 
D1m nt .\• ,\l>UDK.RccnnilK't 
l>am CmJ .\• NnL ,\l.>Ol>H C:•rmm.;anJ 
I>1m n.1' .\11 ln1•·i,.,.,.. rLT'~ .\11 ~1nng 
l>1m tqw•nin .\11 lnt1.·¡,.oer 

RT' := lma¡..-.:-<:umbul(<1).N:kctcJl11..,,,.lnJcx 
n:p2 = !\hJ(lnuK&-<:nmbul(C.) Cumbnll1.-m>1(n1'), l, 3) 

ARAGÓN 

'Pn",J,·r""M1cru11uft.Jct.l>l.El>H.-l.I ~D.:at3 :-:C.urcc=c\L"U 5.1 \ver 5.1. t \MOOlil.<.lHXPl.rndb:.Pt:n1i11t $ccuriry lnfn=l'al11oe: 
'Sl~l.1~<:1' • ínnn nronuruJaJ.l't:rliks_.\C:.pn•y1.-cto wh1.-n: oportunMb..La·c:_urorturuJ:i.J=rcrlilc:s_ac:.C\·C'_nf"nrtUniJ:i.J anJ 

or<•nuniJ..:aJ.c..·c-rn•)"•"CC<•"'rn1ycc11• c:11·c_proyrct:o ;anJ t1'pOrtuniJaJ.CL·c:_orunuNJ;aJ=:?638 

lf0rticm5.'\"aluc =True 'lñ .. -n 
l>im ccc :\• :O:tnn¡,t 
1>1m FcchpniK .\s Stnn¡.; 

ccc = ·rexll(O) 
C;aJ11 ... -cRcc(cnnn.. nit. '"S[iJ.Ecr • FROM OpnnunMUJ ""1 lE.RH Nom_OponurUJ;aJ.= - & 1.i•t4.Tcxt & -. ;aJQrcn...;utic) 
1'ormt.,·1..~ll(O).Tc:x1 = rst!Cn·_OponuniJ;tJ 
'Fcchrrog:::: nitlfcc_pn,g- 1 
F«hrrug = Pnrnuc(Now, '""ll"'\""'ll""'ll~ - 1 
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ARAGÓN 

<:.ali f..c;cR .. ·c(cunn. ni1. '"~1 ·1.1 ·< -r T> ... rnbuc"'" J .. R.·cu,..., l'nto<J't-Cl1 .. ·11 Je- .\cn1c (cun nL.,.h'o)'a. 111."" & _ 
'"n-c.u:•· C'\"t'_,.,.,.. ,nun1J.1J.n1om_ • .,.,..,numJ.1J.n••m-f'r••"•"Cl••.rl1•1.p•.111,rM1t,"' & _ 
.. r71•.r<.c1.rS.•.~•.r"1.r~1.r111,mon.rTK.-J1.1.J .... ,. fn...n •'f"'tl'tun.J~ .. & _ 
.. Rcc.\c1,:.rr<•\U'l11ul-u:n: R<.·c \co:C"\·<.·_•'f"•numJ.iJ "" .. & \'.1l(hnTnf.T.,,1ul(ll)) & .. .1.nJ •& _ 
"'R•·c.\cc.nL.,.J.."'= 1 .1nJ •'f"•rTUn11J.oJ.C'\·c_•'f"'•rTUruJ.1J "" n.-c:o1cc.cn:·_•'f"'•rTUruJ.1J .anJ 

r"'~l:C1'1.C'\'L"-f'r<1\'L"Cl<l:•irc1nuruJ.1J C"\C-""ft"''L"CU•"", .aJt lrt-'fl ..... •~·...,,1) 

n.1'"'"'"::::: 111 

l'nJN:kct 
HnJ:o'ub 

4.3.1 .. 1. Definición de fónnulas. 

En este módulo se realiza el cálculo de los recursos recuperables de 
hidrocarburos en base a los parámetros introducidos en la pancalla de ,,..olurnctria. 

Una '\'CZ que se han realizado los cambios en pant.alla de todos los parámetros de 
'\.

0 olumetria., se procede a realizar el calculo de los recursos recuperables en base al tipo 
de hidrocarburo de cada oportunidad. Para ello se han utilizado las siguientes 
expresiones: 

OPORTUNIDAD DE ACEITE: 

Recurso recuperable de aceite en metros cúbicos (RR..A!\.13): 

donde: 
A 
E 
FG 
p 
SH 
RA 
FV 

R~3 = (A*E*FG*P*SH*RA) / FV 

Área 
Espesor 
Factor geométrico 
Porosidad efectiva 
Saturación de hidrocarburos 
Factor de recuperación de aceite 
Factor volumétrico de fonnación 

Recurso recuperable de aceite en barriles (RR.AB): 

RRAB = (RRAM3 * FCB) / 1000 
donde: 

FCB Factor de con'\"ersión a barriles (6.28981041) 

Recurso rccupernblc de gas a boca de pozo en !\.lm3 (RRGBP): 
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RRGBP = RRAJ\1.1 * RGA 
donde: 

Re;.\ Rclaciún 1-..-as aceite. 

Rccur.i;.n recuperable de J-.r.lS entregado a plantas en 1\.lm3 (RRGEP): 

RRGEP~l.1 = RRGBP • FEEM * FEL 
dc>ndc: 

Factor de cncoglln.icnto por licuables !-'EL 
FEE:\I fi\IP1\.11\.f) Factor de rcndini..icnro de e 
«1ndcnsados. 

Recurso recuperable de l-,.'"3S entregado a plantas en 1\.11\.11\.lPC (RRGEPPC): 

RRGEPPC = (RRGEPM3 • FCP) / 1000000 
donde: 

FCP Factor de conversión a pies (35.31467) 

Recurso recupcoblc <le condensado en 1\.fm3 (RRC!\13): 

donde: 
RRCM3 = (RRAM3 • RGA * FEEM • RC) / 1000000 

RGA Relación gas-aceite 
FEEM P,CP:\L'f) Factor de rcndlln..iento de condensados. 
RC Factor de recuperación de condensados 

Recurso recuperable de condensado en l\ll\lB (RRCB): 

RRCB = (RRCM3 * FCB) / 1000000 
donde: 

FCB Factor de conversión a barriles (6.28981041) 

OPORTUNIDAD DE GAS: 

Recurso recuperable de gas entregado a plantas en 1\.lm3 (RRGEP): 

donde: 
A 
E 
FG 
p 
SH 
RG 
FEL 

RRGEPM3 = (A*E*FG*P*SH*RG*FEEM*FEL) / FV 

.Arc:a 
Espesor 
Factor geométrico 
Porosidad efectiva 
Saruración de hidrocarburos 
Factor de recuperación de gas 
Factor de encogimiento por licuables 
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FEE:>.I (Ml':>.1:0.1) 
¡.·y 

Factor de rcnd.inUenco de cond«!'nsados. 
Factor volumétrico de formación 

Rccuno recuperable de gas cntrcg:.ado a planta• en MMB (RRGEPPC): 

RRGEPPC = RRGEPM.3 • (FCP / 1000000) 

donde: 
FCI' Factor de conversión a pies (35.31467) 

Recurso rccupcrahlc de condensado en Mnü (RRCM3): 

donde: 
,\ 
E 
FG 
p 
SH 
RG 
FEEl\f 
RC 
FV 

RRCM3 = (A*E*FG•P*SH•RG*FEEM* RC) / (FV* 1000000) 

.-\rea 
Espesor 
Fncror ~comCtrico 
Porosidad efectiva 
Saruración de hidrocarburos 
Factor de recuperación de gas 
(ri..fP!\11\f) Factor de rcnc.li.m.icnto de condensados. 
Factor de recuperación de condensados 
Factor volurnéttico de formación 

Recurso recuperable de condensado en MMMPC (RRCB): 

RRCB = RRCM3 • (FCB / 1000000) 
donde: 

FCB Factor de conversión a barriles (6.28981041) 

Pettólco crudo equi"·alcntc (PCE): 

donde: 
PCE = RRA+ RRG • FCP / FCGNL 

RRA 
RRG 
FCP 
FCGNL 

Recurso recupera ble de aceite 
Recurso recuperable de gas 
Factor de conversión a pies (35.31467) 
(BOE) Factor de conversión de gas natural a liquido 

43.1.2. Estimación de los pronósticos de producción. 

Para este módulo se realizan los cálculos de los pronósticos de producción de las 
oporrunidades de aceirc y gas. Para ello se tornan los datos presentados en la pantalla de 
perfil de producción9 en la cual el usuario puede o no haber realizado cambios en 
algunos parámetros como el tiempo de b duración de la dcclinacióo9 los gastos inicial y 
final de la producción así como en las nllsmas declinaciones. 
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Las expresiones unlizadas para calcular estos pronósticos son las siguientes: 

Cnn'\·ersu·•n de las declinaciones cfccth:as a nominales mensuales (DNlm._ DNFm): 

dom.Je: 
DI 
DI' 

DNlm = -Log(t - Dl)/12 
DNFm = -Log(t - DF)/12 

Dcclinaciün efectiva inicial 
[)cclinación cfccti,·a final 

OPORTUNIDAD DE ACEITE: 

Gasto de aceite (Qa): 

Qa = QO • Exp(-DNlrn • Qant) 
donde: 

QO 
Qanr 

G:.sro inicial 
Gasto de aceite: anterior 

Gasto de gas (Qg): 

Qg = Qa • RGA • FEEM • FEL • FCBPC 
donde: 

RGA Relación gas aceite 
FEE.'1 (!\IP~l!\I) Factor de rendimiento de condensados. 
FEL Factor de encogimiento por licuables 
FCBPC Factor de comtcrsión de barriles a pies cúbicos (5.615) 

Gasto de condensado (Qc): 

donde: 
Qc = Qa • RGA• FEEM • RC / (10 A 6) 

RGA 
FEEl\1 
RC 

Relación gas aceite 
~lP!\l~I) Factor de rendimiento de condensados. 
Factor de recuperación de condensados 

Petróleo crudo cquh·alentc (PCE): 

PCE = Qa + (Qg / FCGEPL) + Qc 
donde: 

FCGEPL Factor de conversión de gas a líquido 
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OPORTUNIDAD DE GAS: 

Gasrn de ~s (Qg): 

Qg = Qa • FEEM • FEL • FCBPC 
JunJc: 

ARAGÓN 

rEE:-.1 
FEL 
rCBPC 

C'-IP!\f!\f) Factor de rendimiento de condensados. 
Factor Je cncohrirnicnto por licuables 
Factor de conversión de barriles a pies cúbicos (5.615) 

Gasto de condensado ((,2c): 

dom.Je: 
Qc = Qa • FEEM • RC / (10 A 6) 

RGA 
FEE:\I 
RC 

Rcladón gas aceite 
(!\IP!\l~[) Factor de rcndlln.icnto de condensados. 
Factor de recuperación de condensados 

Petróleo crudo cquh.~nlcntc (PCE): 

PCE = (Qg / FCGEPL) + Qc 
donde: 

FCGEPL Factor de conversión de gas a liquido 

4.3.1.3 Evaluación económica de los pronósticos de producción. 

Para este módulo se realiza las operaciones para c:i.lculos de Ingresos en base a los 
pronósticos de los gastos de producción tanto para oponunidades de aceite como de gas. De 
igual manera se realiza los cálculos de las premisas de inversión. prodas las expresiones utilizadas 
se describen a continuación: 

OPORTUNIDAD DE ACEITE: 

Ingresos (lng): 

Ing = Qa • Prc_ac + Qg • Prc_g-.as + Qc * Prc_cond 
donde: 

Prc_ac 
Prc:_gas 
Prc_cond 

Precio de aceite 
Precio de gas 
Precio de condensado 
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Ol'ORTL'SID.\D DE (;.\S: 

Ingresos (lng): 

lng = Pre_ac + Qg • Prc_gas + Qc • Prc_cond 
donde: 

Prc_ac 
Pre_J.,--:as 
Pre_cond 

Precio de aceite 
Precio de gas 
Precio de condensado 

C.\LCt.:LO DE !..AS PRE::-IIS.-\S DE INVERSIÓN: 

Estudios Exploratorios: 
Estudios = costo • numest 

donde: 
costo Es el costo promedio por estudio definido para. la premisa de estudios 

exploratorios. 
numcst Es el núnlero de estudios realizados 

Sísmica: 
Sísmica = costo * area • 2 

donde: 
costo Es el costo por krn2 para la premisa de sísmica 

Es el área má...xima introducida en la pantalla de datos generales 

Pozos exploratorios: 

donde: 

Duetos: 

donde: 

costo 
metros 

costo 

Pozocxp = costo * metros 

Costo promedio de la premisa de perforación 
!\letras a perforar 

Duetos = costo 

Costo por kilómetros dado en la premisa Je duetos 

Pozos en desarrollo: 

donde: 
Po:&odes = (costopcñ* metros)+ (costotel' • nu.mpru) 

costoperf 
metros 
costoter 
nurnpru 

Costo de la premisa de perforación en pozos de desarrollo 
l\.lctros a perforar 
Costo de la premisa de terminación en pozos de desarrollo 
Número de pruebas (terminaciones) 
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Pla1afonna de pozo11 de dcsanollo: 

Piar = costo • mtirante 
donJc: 

ARAGÓN 

costo 
murantc 

Cn .. ro de la premisa e.le plata forma de desarrollo 
:\leeros de tuantc de abrua 

lnfracsuuctura de perforación: 

c.londc: 
lnfperfo =costo• numpozos 

costo 
numpoz<1s 

Costo de la premisa de Infraestructura de perforación 
:--.iúmcro de pozos de la oportunidad 

Linea de descarga: 

donde: 

Batería: 

donde: 

Lindesc = costo • numpozos 

costo 
numpozos 

Costo de la premisa de linea Je descarga 
!'Júmcro de pozos por oportunidad 

Bateria = costo • (volumen / (modulo • boe)) 

costo 
.,..olumc:n 
modulo 
BOE 

Costo de la premisa de batería 
Recurso recuperable de aceite y gas 
!\lódulo de separación (25) 
Factor (5) 

4.3.2. Pruebas integrales. 

Las pruebas del sistema se realizan con el fin de determinar si los resultados que 
arroja el sistcina ~on correctos. Los datos con los que se ejecutará la prueba deben ser 
representativos. excepcionales. incorrectos o incompletos para detectar la capacidad de 
manejo de errores de sistema. 

Otra manera de probar el sistema es asignar en gran parte de las pruebas a otra 
persona ajena al sistema. pues muchas veces un punto de ,..¡sta diferente es útil de 
manera que los errores que pasan desapercibidos por el programador que esta 
fam.i.liarizado con el código pudieran ser evidentes para otra persona. 

Las pnicbas consisten en: 

Verific..-ir cada módulo de manera independiente. 
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Verificar rodos los módulos procesando los problemas de pnJeba en 
todo el sistema. 
\ºcriticar los procedimientos. 
Verificar los controles. 

Si las pruebas se planean Jcbidamcntc., se preparan sus especificaciones y 
procedimientos. Las pnmcras expresan los objcti,,.os de las pruebas y los resultados 
aceptables y los procedimientos definen los pasos que iniplica la rcalizaci6n de ellas. Las 
especificaciones definen las cntr:tdas y salidas en función Je la precisión. confiabilidad., 
,·ariacibn frecuencia Je entradas. condiciones nonnalcs de operación y en general 
caractcristicas propias del factor humano. 

Si el sistema pasa las pruebas. se puede liberar. no obstante es posible que 
toda·da existan errores debido a la ex.istencia de miles de trayectorias a tra\.·Cs de él. 

A continuaci6n se mucsttan en las Fi~. 4.32.1. y 4.3.2.2. hls Gráficas y los 
Reportes ya impresos de una Oportunidad seleccionada. 

...... o!!!..°!- Qw-i-·'·-====:..1-L!==-'-'--------'L--~" ~-..:..::J-_"'1'",_, ..• '-·---=----~_._-"'"'---,1 ·-... ----~-~ .._...._.... ... _ 

Fig. 4.3.2.1. Gráficas de Volurnetda. 
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Fig. 4.3.2.2. Gráfica de Perfil de Producción. 

Fig. 4.3.2.3. Repone 1. 
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--

Conclusión. 

--------- ···-
Fig. 4.3.2.4. Repone 2. 

-----

En el diseño también se utiliza un modelo gráfico para la descripción del sistema. 
fonnula las especificaciones funcionales para los módulos de sofnvare. Asimismo. también 
incluye una descripción de la interacción entre los diferentes módulos pero sin mostrar la lógica 
interna de cada uno. Todas las definiciones de datos. procesos y dcmis infonnación pertinente, 
se en cucntran descritas en el diccionario de datos. que es un clclmcnto ccnttal en el método de 
análisis. 

Los diseñadores desarrollan e implementan un sistema de infonnación. incluye la 
in,•cstigación preliminar._ la rccolcccion de datos junto con la determinación de requcrinüentos. 
el diseño de un sistema. el desarrollo del sofrwarc. la prueba de los sistemas y su llnplantación. 
?\luchas de estas acth.;dades pueden realizarse en fonna concurrente y esto hace posible que las 
diferentes partes del sistema se encuentren. al mismo tiempo. en distintos grados de avencc. 

Los analistas que desarrollan un sistema con bases de datos deben trabajar con los 
adnúnistradores de la base de datos para dctcnninar cómo se ahnaccnarán los datos y qué 
método se utilizarán para su recuperación y conversión al formato que requiera el programa. 

El diseño es la linea más significari,·a a la aceptación de un sistcna por panc de los 
usuarios. Un sistema bien diseñado puede aumentar la eficiencia del usuario y reducir la 
probabilidad de los errores serios que podrían afectar de manera ad\.•ersa a una organización. 
Por lo que en tes capitulo '\.'Írnos todo lo que se refiere a diseño y a desarrollo del sistemas. para 
postcrirrnentc pasar a la Implantación. Pruebas y mantenimiento del sistema. 
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CAPÍTULO V 

5. IMPLANTACIÓN, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA. 

En este capirulo sea explicaci en que consiste la fase de implantación en el desarrollo 
de sistemas. Se dará una breve explicación de los principales actividades que se llevan a cabo 
cuando se realiza la llnplantactón de sofr'1.·arc. la capacitación a los usuarios. b elaboración de 
manuales y el mantcnirn.icnto entre otra, como se indica a continuación. 

S.1 Implantación. 

Esta fase consiste en con'\·crtir las especificaciones del diseño en un sistema funcional. 
Abarca las pruebas, capacitación y mantenimiento. Implantar si&'"flifica realizar un cambio 
organizacional y técnico que consiste en adquirir recursos. equipo y personal; transferir y 
capacitar al personal; probar el sistema. operarlo y mantenerlo. El costo de la irnpb.ntación 
suele ser elevado debido a la adquisición de equipo y suni.in.istros. preparación de los manuales. 
capacitación etc. 

5.1 .. 1 .. Plan de arranque. 

Son demasiadas las actividades que se incluyen en la planeación de la llnplantación pero 
muchas de ellas pueden realizarse en paralelo. 

1. Identificación de las carcas de únplantación. Las principales son: 
La adquisición. capacitación y organización de personal 
La adquisición de hardware y software 
Generación de archivos 
Operación del sis terna 
E'\. .. aluación y mantenimiento del sistetna 
Docu.tnentar el sistema de tt2bajo. 

2. Esta.blecitn.iento de relaciones entre tareas. Es recomendable contar con un 
diagrama de red de Gantt que nos indique el tiempo y duración de cada 
actividad y además ~ue podamos obsen .. ar las relaciones entre actividades y 
ver cuales se pueden realizar en paralelo. ' 

3. Est..ablccirniento de un progr.un.a. Se basa en la gráfica que se cita en el 
punto anterior ya que se refiere a los tietnpos estimados de cada actividad y 
duración total de proyecto puede leerse directamente en c1la.. 

4. Preparación de un programa de costos. Se incluyen los costos y de mano de 
obra calculados9 preparándose además un presupuesto mensual para cada 
tarea. 
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5. Establecimiento de reuniones de infonncs y controL Es básicamente 
establecer un sisrcrna de control de proyectos, puede ser semanal o 
mensualmente presentando en e.ad.a reunión infonncs breves del avance y 
de los problemas de proyecto. 

5.1.2. lnatalación. 

Se refiere a la instalación del sistema en los diferentes equipos en donde operará así 
como su ejecución real sobre los distintos centros de trabajo. La instalación del sistema puede 
llevarse a cabo de ttcs formas diferentes: en paralelo, cuando el sistema nuc'\to se ~nea aún 
cuando el anterior sigue funcionando; piloto cuando se instala dcspuc!s de haber clini.inado el 
sistema anterior; por etapas, el sistema se va a instala..r por módulos de rn.ayor prioridad. 

Las pruebas se centran en objetivos y habilidades sumamente concretas di'~diéndose en 
orientación al usuario del sistema. uno del sistema por los administradores y el uso del sistema 
por los operadores o caprurisus quienes ejecutan las ta.reas diarias del sistema. 

En el caso del Sistema se deberá contar con un espacio en disco de 15 ri-.lbyTes 
aproxiniadamente y tener bajo la raíz de una unidad. ya sea la del disco o de una unidad vi.rrual 
una carpeta con el nombre del sistema o que sea un nombre representativo para el mismo si se 
desea. pues en caso contrario. el instalador creara una por dcfault sobte el directorio "Archivos 
de programa". 

De una u otra fortna bajo est.a carpeta se instalará la base de datos y la aplicación. 

Cuando ejecute el instalador (setup.cxe). comprobari que se encuentren todos los 
componentes requeridos por visual basic. de modo que si falta alguno de ellos mandará el 
siguiente mensaje: 

En ese caso deberá dar el botón de aceptar y le aparecerá un mensaje en el cual se 
solicita la reinstalación de '1rindows como se indica a continuación: 

TESlS CO'N 
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Para este caso si no tiene ninguna aplicación ejecutándose, podrá reiniciar Windows 
dando el botón de "Si"' y en ese momento el instalador actualizará la versión de algunos 
archi\·os de confih"l..lr.lción con los componentes necesarios para ejecutar adccuadaincntc el 
softu,.arc de desarrollo y la aplicación en general. 

Si desea primero cerrar sus aplicaciones, presione el botón "no" y entonces saldrá del 
instalador para cjccumrlo posteriormente. 

Una vez reiniciado el equipo. deberá ejecutar de nuevo el instalador, ya no le volverá a 
enviar los mensajes anteriores y entonces procederá a la instalación del siJnulador. indicándole 
que se dará inicio y que debe tener sus aplicaciones cerradas. Este mensaje se rnucstta en la 
siguiente figura: 

Fi8ufa 5.L2.1 lnacalación de Simulador. 
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Tras presionar el botón de aceptar le aparecerá un ícono el cual deberá ser presionado 
para comenzar a bajar los archivos del sistema. No sin antes verificar la ruta donde quedarán 
los archivos. Por dcfault el instalador le muestra la ruta como aparece debajo del icono. si usted 
desea cambiarla. deberá presionar el botón de comando que se encuentra a la derecha que dice 
"Cambiar directorio''. de ahí seleccionar la ruta deseada y continuar la instalación. 

Figura 5.L2.2. Cambiar de Din:ctorio. 

Una vez seleccionada b ruta aparecerá una ventana corno la siguiente en donde indica 
bajo que directorio se desea crear la n.ita especificada. Como se comento al principio. podrá 
tener su propia unidad y carpeta o por dcfault aceptar la sugerida .. Al haber elegido la deseada. 
presionar el botón de "Continuar". 

Figura 5.L2.3. Ekcción del cambio de -.:torio. 
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En csrc momento se iniciará con la copia de los archh·os del sistema hacia la ruta 

especificada así como de La base de daros. 

S.1.2.4. Especificación de la Ruta. 

Al terminar de bajar los archivos se enviará un mensaje indicando que el proceso ha 
finalizado y podrá verificar los archivos instalados bajo el directorio en que se solicito como se 
indica en la figura S.1.2.5 . 

i 
1. 
1 ,. 

'fE -- - € 9 

z.n.u __ _ 

-~-.... _i..oo 

S.L2.S.Ubicacióa del Simulador. 
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Bajo esta n.ita quedan los archivos: 

MODELOE..'--P3.MDB 
Si.mulación.cxc 

Es b. base de datos del sistema. 
Es el nombre del sistema. 

y un archivo de configuraciOn con extensión log. 

L'! na vez finalizado este proceso el simulador queda instalado exitosamente y esta listo 
para eje cu tarsc. 

5.1.3. Capacitación. 

Los operadores de Sistemas no só1o incluyen la capacicación acerca del uso del equipo, 
si no también como diagnosticar los desperfectos y los pasos a dar cuando éstos acunan,. 
también incluye lo rebtivo a los proceditnientos de ejecución y las actividades de operación 
nonnal del sistema. 

La ma.yor parte de la capacitación del usuario tiene que ver con la operación del sistema 
en s~ dando la máxima atención a los procesos de manejo de datos. Ninguna capacitación 
queda completa sin familia.rizar al usuario con las actividades de mantenimiento sencillo del 
sistema. 

Se basa en objetivos y habilidades sumamente conact.as que son: orientación al usuario 
del sistema. uso del sistema por los achn.in.isttadorcs y el uso del sistema por los operadores o 
capturist.as quienes ejecutan las tareas del sistema. 

La capacitación debe incluir: 
Las nuevas habilidades que incluyen del sistema. 
Los cambios que se pueden haber introducido en los proccdirnicotos. 
Las personas que se necesitan para operado. 
Las formas nuevas de captura y generación de reportes. 

El método más común para proporcionar la capacitación a los usuarios son cursos o 
exposiciones quede llevar a cabo el seminario. en un.a o más sesiones apoyadas con los 
procedimientos escritos destinados al personal de operación,. presentaciones,. pruebas del 
sistema en tiempo real. material de apoyo .. evaluaciones cte .• por lo que es impartida por el 
equipo de desarrollo del Sistema. 

Puede llevarse a cabo en Sede o en las mismas regiones de Petróleos Mexicanos, 
siempre y cuando se encuentre con el ambiente funcional para ello,. es decir. salas de reuniones, 
aulas. auditorios cte .• en donde puede impartirse el curso. 

Para el Sistema no se ha dado una capacitación pues aún se encuentra en la fase de 
Instalación y Pruebas. 
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5.L4. Elaboración y Entrega de Manuales. 

En cst.a fase se daboran los tn2nualcs necesarios para usuarios que operan el sistema 
para cnrcndcr su y operación los cuales se basan en la definición de los procesos del rnisrno. 

Los manuales pueden ser: 
Técnico: En el se definen todas las especificaciones técnicas que requiere el 
sistema y además los diagramas técnicos sobre los que se desarrollo. En el 
se da una explicación de cómo se llevo a cabo el análisis. diseño. desarrollo 
e llnplantación del sistcnu y esta orientado a los administradores del 
sistema. En la medida de lo posible de deberá definir los posibles errores de 
insta.bción y funcionamiento. 
Usuario: Para este caso se detalla el funcionanUcnto del sistema y se definen 
las opciones de menú con que cuenta así como ut:i.lcrias etc. Dando una 
detallada explicación de los módulos y de los procesos que realiza el 
sistema .. para que el usuario entienda totalmente su funcionamiento. Esta 
orientado al personal que ualizara el sistema. 

5.1.S. Mantenimiento. 

Es una acti"~dad constante que conserva al sistema en los nivdes rnás altos de eficacia y 
eficiencia sin rebasar las limitaciones de los costos. Tiene por objeto reducir los errores 
provenientes del diseño, los ocasionados por los cambios ambientales y mejorar los s~--icios y 
el alcance del sistema. Se puede suscitar de formas diferentes: de urgen~ ordinario, peticiones 
de repones y mejoras de los sistemas. 

El manteninliento puede aplicarse a diferentes actividades: 
Cambios en la fonnulación de políticas. 
Cambios en los reportes generados. 
Cambios en las fonnas. 
Cambios en los procedimientos . 
C:unbios en la configuración de hardware y software. 
l\.tod.ificación o adición de código. 
C::i.mbios en los sistemas de operación. 
Controles del sistema y necesidades de seguridad. 
Cambios en las entradas procedentes del ambiente. 

Gencra.lrn.entc al realizar la entrega del Sistema, el usuario cucnb& con una gaz:antia de 
mantenimiento que se establece en el contrato del proyecto, el cual abarca un tiempo de 3 
meses posteriores a la entrega para corregir posibles fallas de instalación u opcrabilidad del 
sistema. 

Después de esta ga.ranúa, si el usuario requiere más actividades se deberá conectar otro 
proyecto por el tiempo necesario de acuerdo a lo solicitado por cL 
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Conclusión. 

La Unplantación de un sistema. ya sea uno nuevo o uno ya existente que ha sido 
modific.ado. se confonna por bs activldades primarias de capacitaciOn conversión y revisión 
despuCs de la implementación. La capacitación involucra a los operadores y usuarios que 
utilizarán el nuevo sistema. ya sea capturando datos. recibiendo información u operando 
rc:ahnentc el equipo. 

Cuando el sistema está. listo para la implementación. se elige uno de los demás métodos 
de: conversión para instabr el sistema. 

Después de implantar el si~tema y completar la conversión,. debe hacerse una revisión 
para dctcnninar si el sístctn.a cumple con las expectativas y dónde son necesarias las mejoras. 
La revisión no sólo dice qué tan bien est.á diseñado e implementado el sistema sino que 
también es una valiosa fuente de infonnación que puede aplicarse a un nue,.•o proyecto del 
sistema. 

Aunque la capacitación de alta calidad es un paso esencial en la implantación de 
sistemas. no es suficiente por si misma. La. convcrsión9 el proceso de cambiar de un sistema 
anterior a uno nuevo. también debe ser cuidadosa.mente planeada y ejecutada. 

La capacitación se puede obtener por medio del usuario • la mayoría de los proveedores 
ofrecen cursos especiales en sus instalaciones como parte del servicio noana.l. 
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CONCLUSIONES 

Para poder rcali.7.ar este sistema fue necesario sc~ir con una metodología de desarrollo 
de Proyectos. que pcrnuaera idcnrific:ir cada uno de los aspectos rclc,•antcs en el análisis y 
diseño así como lograr una implantación . 

.. \1 realizar este sisrcma se cambió en forma efectiva el análisis. diseño. desarrollo e 
i.JnplcmcntaciOn de sistemas dando soluciones reales a una problemática existente para 
Petróleos !\lcxicanos. 

En las diferentes etapas de la mctodolobl"Ía del desarrollo se sistemas no es 
recomendable trabajar etapas en paralelo. ya que el producto final de cada etapa es la 
información e.Je los sistemas. 

Para llc'\·ar a cabo este prorccto, fue necesario interrelacionar con cliforcntcs áreas de 
especialización,. tal es el caso de estadística,. e'\·aluación econOnUca y producción de 
hidrocarburos. r principalmente la de yacimientos hacia la que va orientado el $istcma. 

El sistema realizara un cierto nümcro de si.Jnulacioncs de cada oportunidad integrada 
en el sistema. en base a determinados parámetros de entrada, calcular sus partes de producción,. 
volumetria e inversiones \' obtener como resultado el comportanUcnto de la misma a cierto 
tiempo para dcf'mir que tan con'\•enicnte resulta la explotación de yaclln.icntos en esa 
oportunidad,. el sistema es paralelamente adecuada para esta actlvi.dad. 

El Sistema se encuentra operando actuahncnte y realiza las funciones r procesos 
requeridos por el usuarios quedando o existiendo la opción para que se pueda agrcb~r nuevos 
módulos,. procesos y pantallas necesarias de acuerdo a nuevos rcqueri.Jn..icntos del usuario sin 
necesidad de modificar el código actual,. por el diseño realizado. 
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