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RESUMEN 

La localización de yacimientos de hidrocarburos, su cuantificación y cara-:lerización es 
un proceso complejo que requiere del manejo de miles de datos y de la intervención de 
grupos multidisciplinarios de científicos, técnicos y administradores; así, la exploración 
petrolera necesita de un control eficiente de la información, para lo cual es 
indispensable contar con sistemas de información especializados. 

Dentro de las actividades de las empresas, los Sistemas de.Información Administrativos 
representan un esfuerzo por satisfacer las necesidades del manejo eficiente de datos· y 
por dar soporte al proceso de toma de decisiones. Apoyados en estos conceptos nacen 
los Sistemas de Información Geográficos, utilizados en la planeación y control de 
recursos naturales; estos sistemas conjugan la gestión de datos temáticos con su 
correspondiente localización espacial; los Sistemas de Información Geológicos se 
consideran una variante de los Sistemas de Información Geográficos y se definen como 
sistemas diseñados para la administración de la información de exploración, y auxiliares 
en las funciones de procesamiento de datos, interpretación, creación de modelos, 
plancación y ~m1ia de decisiones. 

Con base en un análisis de los datos que se requieren y de la información que se 
produce en el proceso exploratorio, y de una revisión de las metodologías de 
exploración de una cuenca petrolera, se plantea un modelo conceptual de un Sistema de 
lnfonnación Geológico Aplicado a la Exploración Peh·olcra; éste se propone 
integrado por diez subsistemas ligados a una base de datos general. El sistema 
concebido a nivel de un modelo conceptual, se desarrolla a un mayor detalle en uno de 
sus subsistemas y en uno de los módulos que integran otro de los subsistemas, esto con 
el fin de ejemplificar el trabajo que debe de realizarse en la definición de un modelo 
funcional del sistema. Así también se trata la problemática que se enfrenta en el diseño 
de una base de datos general de exploración. 

Para el desarrollo del sistema propuesto a nivel operativo, se parte de c;:onsideraciones 
que son: El sistema está instrumentado en computadoras personales y en equipos 
conocidos como Estaciones de Trabajo, interconectado mediante una red local; por otra 
parte se propone que el sistema esté integrado en su mayoría por programas de 
aplicación comerciales ya que resulta más práctico asimilar software ya elaborado que 
hacerlo, aunque también no se descarta la posibilidad de desarrollar software propio. 



Para la planeación y el desarrollo del sistema propuesto se adaptó una metodología 
basada en planeación estratégica de sistemas de información; ésta se define como un 
proceso por el cual se identifican las opciones de aplicaciones basadas en computadora 
que asisten a las organizaciones en la realización de sus objetivos. 

Se ejemplifica la planeación del desarrollo del proyecto mediante el detalle de 
actividades a efectuar, y se proporcionan datos sobre el tiempo requerido para 
completar un proyecto de esta magnitud y sobre los costos aproximados de equipos de 
cómputo y software que conforman la red; así también se hacen recomendaciones 
acerca de la características que deben tener dichos equipos. 

• 



"En 1900, el norteamericano Edward L. Dohcny visitó 
Tampico invitado por A. A. Robinson, presidente del 
Ferrocarril Central Mexicano. Dohcny inspeccionó el área y, 
al encontrarla propicia para la producción petrolera, compró 
la hacienda de Tulillo, que cubria partes de los estados de San 
Luis Potosi, Tamaulipas y Vcracruz, y registró en California 
la Mcxican Pctrolcum Company con el objeto de producir 
petróleo en México en escala comercial. Más tarde compró la 
finca de Chapacao, que colindaba con El Tulillo y adquirió 
115 hectáreas en la zona de Tampico. En l 901 se empezó a 
perforar en El Tulillo, y el primer pozo tuvo una producción 
de 50 barriles diarios. En 1904 Mcxican Pctrolcum Company 
y su subsidiaria, la Huastcca Pctrolcum Company perforaban 
con éxito en la Fnja de Oro en la costa de Golfo, y fueron las 
primeras empresas que obtuvieron producción comercial en 
México." 

(Durán 1982) 



Para lsafas y Estela. 
I.- INTRODUCCION 

El término Ciencias de la Tierra, es un término que se utiliza para denominar al grupo 
de ciencias que se enfocan al estudio de la Tierra, abarca disciplinas como son, 
Geología, Geofísica, Oceanografía y Meteorología, entre otras. 

La Geología es la ciencia que se encarga del estudio de la Tierra, trata de su origen, 
estructura, historia y evolución; en su estudio intervi..:nen ciencia b•ísicas como son: 
Física, Química, Biología y Astronomía. 

Debido al alcance Lan extenso de la Geología ésta se ha divido en dos grandes ramas: 
Geología Física y Geología ·Histórica. De la Geología Física forma par1.c la Geología 
Eco'nómica, la cual se encarga del estudio de los productos económicos o recursos 
naturales no renovables de la corteza terrestre, desde su localización, evaluación y 
explotación, hasta sus aplicaciones comerciales e indu~trialcs. La Geología Económica, 
se divide de acuerdo con el recurso en estudio; asf se reconoce la Geología Petrolera, 
Geología Minera, Gcohidrología, Gcotécnia y Geología Ambiental. 

Puede decirse que la Exploración es un proceso basado en las Ciencias de la Tierra, 
mediante el cual se localizan y evalúan recursos naturales no renovables y de acuerdo al 
recurso en cuestión se habla de exploración petrolera, exploración minera, cte. 

Toda exploración es un fenómeno probabilístico, en particular en exploración petrolera 
se incluyen elementos de incertidumbre, ya que los procesos mediante los cuales se 
generan los hidrocarburos, migran y se entrampan para constituir un yacimiento, están 
controlados por procesos que no se pueden tratar de una manera dctcnninística; en 
algunas ocasiones el modelo propuesto basado en nuestras apreciaciones, conocimientos 
y métodos empicados difiere de la realidad, así que los productos finales obtenidos de 
una exploración son productos interpretativos, sujetos a reintcrpretación y/o 
comprobación. 

En nuestro país, el estado se reserva la propiedad y el control de los hidrocarburos, ¡i,sí 
la empresa petrolera nacional, Petróleos Mexicanos (PEMEX) es la encargada de llevar 
a cabo la exploración, explotación, refinación y comercialización de las reservas de 
hidrocarburos del país; por otra parte el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) es un 
organismo del gobierno federal encargado de la investigación y desarrollo tecnológico 
en materia petrolera. 

El proceso de localización de yacimientos de hidrocarburos, su cuantificación y 
caracterización es un proceso complejo, que demanda el manejo de miles de datos y la 
intervención de grupos multidisciplinarios de científicos, técnicos y administradores. La 
adquisición, compilación, procesamiento, manipulación e interpretación de datos para 
llegar a producir una barril de petróleo es de gran magnitud, así que la exploración 
demanda un manejo eficiente de la información. La necesidad de auxiliarse de la 



Informática y de estar a la vanguardia en las técnicas más avanzadas en el 
procesamiento de datos y sistemas de información es una necesidad, más aún en un 
mercado mundial tan competitivo como es el mercado petrolero. 

En la exploración petrolera nacional se ha visto en los últimos años una acentuada 
problemática en la administración eficiente de información; por otra parte el impulso al 

. uso de la computadora en exploración se ha dado rccicnlcmcntc y falta mucho todavía 
por hacer, por lo que se considera que de no iniciarse acciones más concretas en el área 
de sistemas de información, creación de bases de datos y utilización de software 
especializado, nuestro rezago tecnológico no nos permitirá estar a un nivel competitivo 
en el mercado petrolero internacional. 

En atención a esta problemática, se plantea crear un Sistema ele lnfo1·111aci6n 
Geológico Aplicado a la Exploración Pctrnlera, cuyo propósito es el ejecutar la 
administración de la información, llevar a cabo procedimientos y funciones de 
exploración de manera interactiva y auxiliar en la plancación y toma de decisiones. 

En el presente trabajo se propone un modelo conceptual de un Sistema de Información 
Geológico y se sugiere una planeación del desarrollo del sistema, indicando los recursos 
humanos y materiales que se requieren y la metodología a seguir para implantar el 
sistema. 

Para lograr el objetivo planteado partiré de una revisión de los sistemas de información 
que se empican comúnmente, como son los sistemas de información administrativos y 
los sistemas de información geogr<íficos, para posteriormente por similitud derivar los 
conceptos, características y funcionamiento de un Sistema de Información Geológico. 

Se realiza un análisis y tipificación de la información requerida en el proceso 
exploratorio y de sus productos, para estar en posibilidacle:; de plantear un modelo 
conceptual a nivel "caja negra"; de este modelo de "caja negra", se analiza a nivel 
funcional el subsistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones, el módulo Interpretación 
de Imágcr'!s ele Satélite, del Subsistema Tectónico-Estructural y por último se analii.a la 
problemática que surge en la creación ele una Base de Datos General de Exploración. 

Con la generación del modelo conceptual, se pasa al planteamiento de la plancación del 
desarrollo del sistema a un nivel operativo, lomando en cuenta las limitaciones y 
obstáculos a los que nos enfrentaremos, esto es tratando ele situar el sistema en la 
realidad tecnológica actual y de nuestro país. 

Existen en el mercado del software programas que ejecutan una gran variedad de las 
funciones que se llevan a cabo en la exploración petrolera, este software puede ser 
aprovechado para integrar un sistema de información como el que se está planteando, 
ésto tomando en cuenta que resulta más fácil asimilar un software y en su caso 
adaptarlo, que desarrollar software, aunque por otra parle, paralelamente, se debe de 
impulsar el desarrollo de software propio en la medida de lo posible. 
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Así, Ja solución al sistema que se está planteando, tiene sus bases en la adquisición de 
software especializado, previa evaluación y selección; como parte del sistema interviene 
la creación de una base de datos común e integrada que sirve para todas las 
aplicaciones; una parte importante del sistema es resolver la conec;tividad entre 
diferentes computadoras y lograr la compatibilidad entre las aplicaciones y la base de 
datos. 

La importancia de este trabajo puede resaltarse en tres puntos, por una parte el trabajo 
trata aspectos de informática aplicada a la exploración y de sistematización de procesos 
en la exploración, tecnologías en las cuales México esta comenzando a incursionar, con 
un rezago tecnológico de hasta 20 años, en comparación con empresas petrolera 
internacionales. 

Por otra parte se tiene conocimiento de que tanto en el !MP como en PEMEX se 
trabaja en diseñar sistemas como el propuesto en el presente trabajo; así que con este 
trabajo se pretende contribuir al desarrollo ele dichos sistemas. 

Además se pretende crear conciencia en la comunidad geológica de nuestro país, de la 
importancia del manejo adecuado y eficiente de la información, y de la sistematización 
de procesos en exploración. 



"Hasta 1900, el conglomerado petrolero más importante en 
México cm la Watcrs Pierce Oíl Company, dirigida por Henry 
Clay Piercc, empresario norteamericano que tenia 35% de las 
acciones de la compa111a; mientras que el otro 65% era 
propiedad de la Standar Oíl de Nueva Jersey ....... Es 
importante destacar que la Waters Piercc no producía petróleo 
en México, pero tenia el monopolio de distribución y 
refinación del crudo importado de Estados Unidos (que 
rc1'.ullab:i bastante caro por el impuesto a la importación. 
además de que Picrcc tenía una polltica de extraer grandes 
ganancias), pues a la sazón la producción mexicana aún no se 
había desarrollado." 

(Dunín 1982) 



II.- CONCEPTO DE SISTEMAS DE INFORMACION 

II.1.- Aspectos Generales. 

A partir de la década de los 50's, la sociedad comienza a experimentar una acelerada 
transformación, las operaciones comerciales y las empresas crecen de manera 
significativa, este incremento en el tamaño y complejidad de la organizaciones, crea la 
necesidad de adecuar las técnicas tradicionales de administración con la finalidad de que 
éstas se efectúen con eficiencia, los Sistemas de Información Administrativos basados 
en computadoras (SIA) son la respuesta a esta problemática; representan un esfuerzos 
por satisfacer las necesidades de manejo de información y soporte a la toma de 
decisiones. 

De acuerdo con Murdick y Ross (1974), los Sistemas de Información Administrativo se 
pueden definir como sistemas capaces de almacenar y suministrar información al 
dccisor con respecto de su organización, en lo referente a los recursos financieros, 
fuerza humana, materiales, maquinarias, instalaciones, procesos, proveedores, 
servicios, cte., de manera oportuna, eficaz y concisa, de tal forma que lo auxilie en los 
procesos de plancación, ejecución, control y toma de decisiones. 

Márqucz (1990) habla de la evolución de los SIA; define tres etapas; la primera la sitúa 
en los inicios de la década de los 50's y hacia el final de la misma, nos habla de los 
sistemas con procesamiento en lotes (procesos batch), en donde la computadora sólo 
procesaba un programa a la vez, los programas se escribían para satisfacer las 
necesidades especificas de una organización. 

La segunda etapa dio comienzo aproximadamente al inicio de la década de los 60's y 
culmina hacia la mitad de la década de los 70's, se caracteriza por la introducción de 
nuevos conceptos en el campo de la computación, como son el concepto de 
multiusuario y ele tiempo compartido, con lo que se logra la creación de sistemas de 
información trabajando en tiempo real, esto es sistemas capaces de suministrar una 
respuesta a la solicitud de información, en un periodo de tiempo suficientemente corto, 
para permitir que el usuario tome una decisión inmediata (ej. sistemas de reservación 
de lineas aérea). Para esta etapa también se inicia la primera generación de Bases de 
Datos, esto apoyado por la consolidación del uso del disco magnético para 
almacenamiento masivo, los programa de aplicación comienzan a desarrollarse para ser 
utilizados por dos o más instituciones o empresas. 

La tercera etapa se inicia en la segunda mitad de la década de los 70's y se considera 
que se encuentra en un dapa de transición con la cuarta etapa; en esta tercera etapa se 
registran grandes avances en la microelectrónica que trae como consecuencia el uso 
masivo de microprocesadores y de la computadora personal; así aparecen los sistemas 
distribuidos, que utilizan múltiples computadoras conectadas en redes, aparecen los 
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programas masivos de bajo costo y el teleproceso, así como un gran incremento en el 
desarrollo de Bases de Datos. 

En la cuarta etapa aparecen los lenguajes de cuarta generación, computadoras con 
varios mcg•:i¡bytcs de memoria principal e interfases gráficas para mejor comunicación 
entre el usu 1rio y la computadora. 

Toda organización cuenta con información, la que se encuentra almacenada en algún 
medio, ya sea la mente de su dirigente, en papel o en algún dispositivo electrónico; 
actualmente nadie duda que el medio idóneo para almacenar y administrar los datos es 
la computadora. Esta información resulta ser uno de los recursos más valiosos de las 
empresas; puede decirse que en la medida que se haga una buena gestión de Ja 
información se logra una buena administración de Ja organización. 

Cualquier organización o empresa, por pequeña que sea, cuenta con algún sis:ema de 
información, así que el primer requisito para implantar un SIA es el conocimienco de la 
organización, en lo reíerente a sus objetivos, políticas, recursos, técnicas y procesos. 

Otro elemento importante en la creación de un sistema de este tipo lo constituye el 
recurso humano, se requiere personal capaz de administrar y mantener el sistema, así 
como de la gente capacitada que hará uso de el sistema. 

Por último el recurso financiero es vital para cualquier proyecto, sin éste no será 
posible contar con el equipo, programas, materiales, instalación capacitación, cte. que 
demanda el sistema. La figura 2-1 muestra un diagrama de los elementos que 
constituyen un SIA. 

Desde el punto de vista de Chandler y DeLutis (1977), un sistema de información es la 
suma de los usuarios, sus objetivos y el sistema de servicios derivados de sus 
actividades, la figura 2-2 muestra la concepción de un sistema de información visto con 
este enfoque. 

Márquez (1990) propone una metodología para Ja creación de un SIA, la cual se puede 
resumir en los siguientes puntos: 

Estudio de Viabilidad: 

Análisis de la viabilidad del proyecto, relación costo-beneficio, programa de 
actividades. 

Amllisis y Determinación de Requerimientos: 

Objetivo, requerimientos y limitaciones del sistema, modelo conceptual, estructura, 
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flujo de datos, definición de procesos, definición de subsistemas y múdulos, análisis de 
datos de entrada y salidas del sistema. 

Diseiio del Sistema: 

Diseño detallado de la estructura y del flujo de datos, cálculo de volúmenes de 
información, diseño de formatos de entrada-salida, definición del equipo adecuado, 
diseño detallado de los procesos, bases de datos e interfases. 

Desarrollo e Implantación: 

Creación o elección de los programas de cómputo y base de datos, creación de 
interfases, documentación del sistema, pruebas individuales y de conjunto de cada 
subsistema y módulo. 

Evaluación y Mantenimiento: 

Corrección de posibles fallas, modificaciones, determinación del nivel de satisfacción 
por parte de Jos usuarios, cálculo de costo-beneficio, cálculo de tiempos de ejecución, 
cuantificación de errores y problemáticas 

Dentro de los SIA 's más conocidos pueden citarse los enfocados a finanzas, 
mercadotecnia, producción/operación, personal, control de proyectos y simulación, 
entre otros. 
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ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION 
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ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE INFORMACION 
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ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DEINFORMACION GEOGRAFICO 
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11.2.- Sistemas de Información Geográficos. 

Los Sistemas de Información Geográficos se utilizan para la plancación, administración 
y control de recursos naturales, tales como: recursos hidrológicos; recursos forestales; 
minería y energéticos; ag~icultura, caza y pesca; uso de sucio; delimitación de 
superficies; censos, catastros y plancación urbana. 

Los Sistemas de Información Geográficos son sistemas diseñados para la administración 
manipulación y control de información geográfica; conjugan en un solo sistema él 
manejo de información cartográfica, de forma vectorial (como son, puntos, líneas y 
polígonos) y atributos o información temática, (esto es información numérica, textos, 
fechas, símbolos, etc.), en algunos sistemas también se combinan imágenes de tipo 
raster o sea imágenes formadas a ·partir de datos en arreglos matriciales. Esta 
información es manipulada en una base de datos relacional, creando así la llamada 
información gcorrcfcrenciada, esto es relacionar posiciom;s geográficas con 
información temática. 

Estos sistemas por lo general son modulares, incluyen un módulo para la captura de 
información cartográfica, a través de procedimientos de digitización, otro módulo para 
la entrada de datos temáticos, y para la edición y actualización de la información; en 
otro módulo se lleva a cabo la ejecución de procesos y análisis de la información tanto 
la cartográfica como la temática; como módulos de salidas se tienen el de despliegue de 
información y el de reproducción de productos cartográficos, así como el de generación 
e impresión de reportes de información temática.. En la Fig. 2-3 se muestra un 
esquema general de un Sistema de Información Geográfico. 
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11.3.- Sistemas de lnfornmción Geológicos. 

Un Sistema de Información Geológico, puede considerarse como una variante de los 
Sistemas de Información Geográficos, y se propone sean definidos de la siguiente 
manera: Sistemas basados en computadoras con capacidad de facilitar las tareas de 
almacenamiento y administración de información, además de ejecutar y auxiliar en 
funciones, tales como, procesamiento de datos, interpretación, creación de modelos 
geológicos, plancación de la exploración y toma de decisiones. 

Un sistema de información geológico deberá ser un sistema modular que tenga la 
capacidad de almacenar la información de manera eficiente; esto es contar con una base 
de datos que administre la información y la presente de acuerdo a las necesidades de 
cada caso; por otra parte el sistema debe contar al igual que otros sistemas de 
información, con módulos para la captura y manejo de información cartográfica y con 
módulos para llevar a cabo procesamiento de la información, esto es módulos o 
subsistemas que ejecuten procesos, de manera interactiva, en lo referente a 
procesamiento de datos, interpretación y creación de modelos. La figura 2-4 muestra 
una propuesta general de un Sistema de Información Geológico. 

Para llegar a un análisis del estado que guardan los sistemas de in formación, el 
software de aplicación y los llamados sistemas interactivo en el campo de la 
exploración, empezaremos por describir como fue el inicio de la aplicación de la 
computación en las ciencias geológicas. 

De acuerdo con Merriam (1981), el uso de la computadora en la exploración se 
encuentra ligado a la aplicación de las matemáticas en las Ciencias de la Tierra, este 
autor divide en cuatro etapas el desarrollo de métodos computacionales y matemáticos 
en la geología y ciencias afines. 

La primera etapa llamada Formativa (1833-1895), se caracteriza por la aplicación de la 
geometría y la trigonometría a cálculos y proyecciones de datos tomados en superficie, 
cálculos de flujos de calor, de volúmenes de sedimentos transportados, cálculos 
geodésicos y cristalográficos. Para esta etapa destaca el trabajo de Charles Lyell quien, 
aplicando la estadística, realiza la subdivisión del Terciario con hase en la relación 
entre organismos vivos y extintos. 

En la segunda etapa, conocida como la etapa Exploratoria (1895- 1941), se realizan 
avances notables en el desarrollo de la geofísica y se introduce la aplicación de la 
estadística uní y bivariablc a problemas de sedimentología, estratigrafía y 
bioestratigrafía. 

Durante la etapa de Desarrollo (1941-1958), se introducen los métodos probabilísticos 
en la geología, así como el análisis multivariable, esta tercera etapa se vio un tanto 
obstaculizada, como en otras áreas de la ciencia, debido a lo tedioso y complicado que 
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resultan los cálculos con las nuevas metodologías propuestas. 

Por último, la cuarta etapa o etapa de Automatización (1958- a la fecha), en la cual se 
inicia la aplicación directa de la computadora en las ciencias geológicas, el primer 
artículo publicado sobre el tema en una revista geológica reconocida es el de W.C. 
Krumbcin y L.L. Sloss, titulado "High-Spccd Digital Computcrs in Stratigraphic and 
Facies Analysis" (Am. Assoc. Petroleum Geologist /Jull. V.42 No. lJ, 1958, pp. 2650-
2669). A partir de esta fecha se da un gran desarrollo a la aplicación del cómputo en la 
geología y ciencias afines. 

Hamilton (1993), menciona a los Sistemas de Información en la exploración y los sitúa 
dentro de las poderosas herramientas tecnológicas de la década de los 90's, junto con la 
exploración sísmica en 3 dimensiones, la estratigrafía secuencial, las Estaciones de 
Trabajo y la perforación horizontal, indica asimismo que los sistemas de información 
integran los diferentes datos y ligan la mente de Jos técnicos de tal manera que 
impulsan la productividad. 

Por su parte Hornsby (1992), se refiere a las tendencias de la exploración petrolera en 
la década de los 90's y menciona que las industrias paralelas de procesamiento de 
datos, Estaciones de Trabajo y de desarrollo de software especializado, tienen un 
crecimiento considerable generado por las necesidades de interpretación de datos 
geológicos, principalmente los provenientes de Ja exploración sísmica en 3 
dimensiones. 

Tal como lo mencionan Figucroa y Harpcr (1992), la tendencia de los sistemas de 
cómputo en la exploración petrolera es hacia la integración de paquetes de aplicación en 
una misma plataforma con acceso a una base de datos común; estos autores también 
mencionan los esfuerzos realizados por algunas compañías en el sentido de implementar 
un modelo de base de datos relacional con interfase gráfica espacial y mencionan que 
estos productos no están totalmente desarrollados pero aún así, dicen, que pueden ser 
aprovechados para alcanzar los objetivos de integración. 

9 



ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOLOGICO 
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"La hisloria de cómo surgió y se desarrolló la famosa empresa 
petrolera El Aguila - una de las m:ís importantes del gmpo de 
Pcarson a nivel naciomil e internacional - yn se ha rclílti.JdO en 
varias ocasiones. Esta empresa se inició como un subproducto 
de Ja aelividad del set1or Pearson en el Istmo de Tehuanlepec 
en donde constmía, en asociación con el gobierno mexicano, 
el ferrocarril entre Salina Cru?. y Puerlo México. En 1901 
lomó la decisión de invertir en la exploración petrolera, y en 
1905 Pcarson consideró que los resultados crnn posilivos e 
inició la construcción de una pcqucíla refinería en tvlinatillún. 
conectada con Jos campos de San Cristóbal. En mar;:o de 
1908 - después de una crognción de 6 millones de dólares - se 
iniciaron las operaciones ele la planw y unos meses después, 
en ;1gosto, se creó una organización petrolera separada y se 
descul>rió el fal>uloso pozo Dos Bocas que, a pesar de hal>er 
sido destruido por un incendio. constituyó una de las primeras 
C\'i<.leneias concrelas de que México guardaba en su subsuelo 
importantes cantidades de hidrocnrburos. En ese mismo ano 
se tendió un oleoducto entre la re!inerla de Minatill:in y 
Puerto México, de donde saldría el primer cargamento de 
petróleo de Ja compaüía de Pcarson con rnmbo ;1 Inglaterra." 

(Meyer 1982) 



III.- ANALISIS DE LA INFORMACION GEOLOGICA. 

III.1.- Proceso para el Estudio de una Cuenca. 

El petróleo es una mezcla compleja de compuestos orgamcos de ocurrencia natural, 
esencialmente formado por átomos de carbono e hidrógeno, a los cuales se les conoce 
con el nombre genérico de hidrocarburos. La primera condición para tener un 
yacimiento de hidrocarburos, es que haya existido una roca madre, esto es una roca de 
origen sedimentario con cierto contenido de materia orgánica; después este sedimento 
debe ser sepultado por otros sedimentos en el subsuelo a cierta profundidad y a cierta 
temperatura y por un tiempo delinido, de tal manera que estos factores, aparte de dar 
origen a la roca, transformen la materia org<inica en hidrocarburos, este scpultamicnto 
tiene lugar en las cuencas sedimentarias, o sea depresiones que acumulan grandes 
paquetes de sr.dimcntos en condiciones de subsideneia. 

El siguiente paso para lograr una acumulación económica de hidrocarburos, es que 
estos migren, a partir ele la roca madre, a través de la permeabilidad de las rocas, y se 
almacenen en ella, en su porosiclacl, así también pueden existir condiciones estructurales 
en las rocas que entrampen al hidrocarburo de tal manera que éste se acumule en 
cantidades eo111crciales, y para que no escape hacia la superlicie debe existir un 
horizonte ele roca que funcione como un sello i111pcrrneablc. 

Después de describir ele manera breve como es que se generan los hidrocarburos, se 
describen los pasos que se siguen, en términos generales, para reali7A'lr la exploración 
petrolera. 

De acuerdo con Sellcy y Morrill (1983), en una primera etapa se efectüan los trabajos 
de mapeo geológico superficial y ele reconocimiento geofísico. El papel de la geología 
petrolera se enfoca en la obtención de información que permita tener una idea clara de 
la estratigrafía, facies sedimentarias y de las estructur;1s en subsuelo, además de las 
evidencia que se tengan sobre la presencia de hidrocarburos y de las analogías 
geológicas de la cuenca en estudio con otras cuencas productoras en cuanto al potencial 
de la roca generadora, roca almacenadora, roca sello y formación de trampas. 

Posteriormente se efectúan estudios sísmicos, para tener un detalle ele la conliguración 
de la estructuras en el subsuelo, profundidad ele las posibles trampas y el conocimiento 
de las rocas, su espesor y volumen, debido a que eidste una relación entre el volumen 
de sedimentos y la probabilidad de encontrar acumulaciones comerciales de 
hidrocarburos, particularmente dentro del rango de profundidad ele las ventanas de 
generación ele aceite y gas. 

El siguiente paso consiste en la perforación ele pozos exploratorios, con lo que se 
obtiene información directa, a través de muestras, del tipo de roca y de sus propiedades 
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físicas y químicas, evidencias directas de la presencia de hidrocarburos y de su tipo, así 
como información petrofísica a lo largo de la pared del pozo (registros geofísicos de 
pozo), además es posible obtener información de la estructura perforada, régimen 
geotérmico, y potencial productor del yacimiento, entre otros parámetros. 

Primero se perforan las estructuras con posibilidades de formar un yacimiento y que 
fueron detectadas en superficie y en subsuelo a través de los métodos sísmicos. Un· 
pozo exploratorio no se considera un fracaso, aunque este no resulte productor ya que 
proporciona valiosa información para dirigir nuevas perforaciones. 

Después de la perforación de pozos exploratorios, se considera que se da inicio a otra 
etapa, en la cual se establece la presencia de hidrocarburos asociado a ciertas unidades 
estratigráficas y a ciertas estructuras (trampas); se llevan a cabo estudios detallados de 
las extensiones de los yacimientos, tipo de hidrocarburos y estimación de reservas; se 
planea la perforación de más pozos a lo largo de la cuenca, guiados por las 
características geológicas definidas en los yacimientos perforados. 

Finalmente se da la fase de producción, con ella se inicia la obtención de información 
en lo concerniente a reservas e historia de producción de la cuenca; con esta 
información se trabaja en el establecimiento de un patrón de campos petroleros, para 
con esto guiar las futuras exploraciones dentro de la cuenca o en otras áreas. 
Comúnmente no toda la cuenca se presenta a un mismo nivel de desarrollo, en partes 
ha sido intensamente perforada y en otras, menos favorables geológicamente o menos 
accesibles, est<\n medianamente o sin ningún desarrollo, así existen cuencas en las que 
se hacen nuevos descubrimientos después de 50 o más años de haberse iniciado su 
desarrollo, además de que en una misma cuenca pueden existir diferentes etapas o 
tiempos de generación de petróleo y diferentes mecanismos de migración y 
entrampamiento. 

Un mayor detalle de la metodología para el estudio de una cuenca con posibilidades de 
contener hidrocarburos en acumulaciones económicas, se muestra en la Figura 3-1 
modificada de Mandujano, et al (1992). Dicha metodología está apoyada en seis 
disciplinas fundamentales de la exploración: Sedimcntología, Din<ímica de Cuencas, 
Geología Estru<.0tural, Tectónica Regional, Gcoquímica Inorgánica y Gcoquímica 
Orgánica, cabe resaltar que esta metodología está apoyada con las técnicas modernos 
de la exploración petrolera como es la estratigrafía de secuencias o análisis secuencial, 
el modelado gcoclinámico, los análisis de Rock-Eva! y la difracción de rayos X, entre 
otros. 

En esta metodología se muestran los datos que se requieren de entrada para cada una de 
las disciplinas, los métodos de estudio empicados en cada caso y los resultados 
obtenidos; con estos resultados se crean modelos geológicos que posteriormente derivan 
a modelos más completos integrales que explican el estado actual, comportamiento y 
evolución de la cuenca y que hacen posible estar en condiciones para llevar a cabo la 
loma de decisiones. 
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III.2.- Manejo de Infomiación en el Estudio de una Cuenca. 

En las distintas etapas de la exploración petrolera, existen funciones y procedimientos 
que intervienen durante todo el proceso, éstos se identifican con el fin de determinar 
qué datos se requieren y qué información se genera, así como para conocer las 
caractcristicas de la información. 

1.- Recopilación de Información Existente: 

En todas las etapas de la exploración, resulta indispensable efectuar una recopilación de 
la información existente sobre el tema a desarrollar, esta información se encuentra en 
publicaciones, informes geológicos, cartografía especializada, fotografías aéreas, 
imágenes de satélite, registros geofísicos de pozo, lineas sísmicas, estudios geofísicos, 
cte. 

- Informes Internos Inéditos: 
Estos informes se encuentran en archivos técnicos de las instituciones o compañías 
petroleras, la información consiste de textos, planos, tablas, gráficas, fotografías, 
mapas, cte. 

- Trabajos Científicos Publicados: 
Los trabajos publicados se localizan en bibliotecas especializadas con las facilidades 
comunes que ofrecen las bibliotecas para su localización, búsqueda, acceso a bancos 
bibliogr<íficos, préstamo y reproducción. La información consiste de textos, planos, 
tablas, gráficas, fotografías, cte. 

- Cm1ograría Especializada: 
Cartografía publicada en papel y/o medios magnéticos por instituciones del gobierno 
(Instituto Nacional de Geografía e Informática, lNEGI,) y por diversas instituciones y 
universidades del país y el extranjero. 

- Fotografías Aéreas e lm;ígcncs ele Satélite: 
Las fotografías aéreas e imágenes de satélite se comercializan por instituciones del 
gobierno (INEGI) y por instituciones y compañías privadas, se maneja en papel 
fotográfico y/o medios magnéticos. 

- Información ele Subsuelo: 
Esta información se encuentra comúnmente en los informes de pozos perforados o en 
informes o publicaciones de estudios gcofíscos efectuados, la información consiste de 
textos, planos, tablas y gráficas. 
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2.- Cm1ografía: 

Un procedimiento comúnmente empicado es el de elaborar planos base, planos 
preliminares, o bien definitivos; estos planos se hacen apoyados en la cartografía 
existente y en la interpretación preliminar de las fotografías aéreas e imágenes de 
satélite; o bien producto de los estudios geológicos y geofísicos efectuados, así se 
obtienen planos topográficos, geológicos, de parámetros geofísicos, planos estructurales 
y productos gráficos como son: secciones estructurales, secciones estratigráficas, 
columnas estratigráficas, tablas de correlación estratigráfica, cte. 

3.-Geologia de Campo: 

El trabajo de geología de campo consiste en llevar a cabo una comprobación de la 
fotointerpretación efectuada, también se hacen trabajos de cartografía geológica 
apoyados en los planos base, se realizan descripciones litológicas de afloramientos, 
recolección de muestras, medición de columnas estratigráficas y levantamientos 
estructurales. 

4.- Estudios de Prospección Geofísica: 

La prospección geofísica se basa en realizar una serie de mediciones en la superficie de 
la tierra, tales mediciones consisten en la determinación de las variaciones en términos 
de tiempo y espacio de uno o varios campos de fuerza ( Del Valle, 1984). 

Los llamados métodos geofísicos potenciales en la exploración petrolera están 
encaminados a determinar el espesor de las rocas sedimentarias en una cuenca y rasgos 
estructurales, éstos son la gravimctría, basada en la densidad de las rocas, y la 
magnetomctría, basada en la susceptibilidad magnética de las rocas. El método 
sismológico basado en la elasticidad ele las rocas se utiliza principalmente para definir y 
localizar las estructuras geológicas favorables a un yacimiento petrolero. 

El trabajo de campo consiste en realizar un muestreo sistemático, con instrumentos 
adecuados a cada caso, de las variaciones que se observan en el campo ele fuerza en 
cuestión. Los datos así obtenidos en el campo no se pueden utilizar dirccta1nentc ya que 
es común que se encuentren afectados por causas ajenas a las condiciones del subsuelo, 
éstas deben ser identificadas y sustraídas; en otras ocasiones e-e ilCcesario transformar 
los datos obtenidos en otros parámetros, o bien comparar dichos datos con respecto a 
un campo teórico conocido; todos estos procedimientos mencionados es lo que se 
conoce como procesado ele datos geofísicos. 

Con estos datos se obtienen planos de contornos y se :cioncs que representan la 
distribución de parámetros en estudio y que, al conjuntarlos interpretamos su 
distribución tridimensional. Otra forma de interpretación de resultados, dependiendo 
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del método, es la de aproximaciones sucesivas, utilizando técnicas de modelado y 
simulación, esto es haciendo variar los parámetros que operan como variables en las 
ecuaciones que representan los campos de fuerza en estudio y sin descuidar de que toda 
interpretación debe de ser una solución lógica vista con el criterio geológico y el 
conocimiento que se tenga del área en estudio. 

5.- Estudios de Laboratorio: 

Se llevan a cabo diversos estudios de laboratorio como son; estudios petrológicos y 
determinaciones petrográficas de rocas, caracterización de minerales, fechamiento de 
rocas determinaciones paleontológicas, análisis químicos y gcoquímicos de rocas y 
aceites y medición de propiedades físicas de rocas,entrc otros. 

6.-Pei'foración de Pozos Exploratorios: 

Se efectúa una exploración conocida como exploración directa, al perforar pozos 
exploratorios a grandes profundidades (hasta 10,000 metros); se obtiene un registro 
directo de las rocas que corla el pozo mediante la muestra de canal, además se corlan 
muestras de roca a diferentes profundidades conocidas como núcleos, se conoce el 
potencial productor del pozo y se obtienen registros geofísicos de pozo. 

7.- Registros Geofísicos de Pozo: 

Los registros geofísicos de pozo son técnicas desarrolladas con el fin de determinar 
propiedades físicas llc las rocas a lo largo de la pared del pozo, un registro de pozo es 
una representación digital o analógica de una propiedad física que se mide contra la 
profundidad. La obtención de estos se realiza a partir de una sonda que va recorriendo 
la trayectoria del pozo y de un equipo en la superficie que traduce la información 
enviada por la sonda a través de un cable y c¡u..: se registra en una cinta magnética o en 
película fotogr<ifica (Arroyo y Roig 1987). 

8.- Amllisis, Síntesis, Interpretación y Toma de Decisiones: 

A lo largo de todo el proceso exploratorio y en cada una de sus etapas, se llevan ac<.bo 
procesos de análisis, síntesis, interpretación y toma de decisiones, estas funciones son 
funciones eminentemente intelectuales en donde la experiencia y creatividad del 
intérprete adquieren gran importancia, la interpretación, an<llisis y síntesis final 
involucra la creación de modelos, que deben explicar los fenómenos de generación, 
expulsión, migración y entrampamicnto de hidrocarburos; el objetivo final del proceso 
exploratorio y de la interpretación de datos es la toma de decisiones. 
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9 - Elabomción de Informes Parciales y Finales: 

Como resultado de los trabajos realizados se elaboran informes parciales o finales, los 
cuales contiene la presentación de resultados mediante mapas, modelos, secciones y por 
supuesto las conclusiones, recomendaciones y toma de decisiones. Como ya se 
mencionó, el resultado de una exploración consiste de productos interpretativos, o sea 
resultados sujetos a comprobación, rcintcrpretación o sujetos a cambios, en la medida 
en que se avance en la exploración. 

Después de un análisis de las funciones y metodologías de la exploración y de la 
información que se genera, se concluye lo siguiente: 

1.- Se requiere del manejo de información cartográfica, esto es información vectorial y 
gcorrcfcrcnciada, o sea la facilidad de relacionar posiciones geográficas con 
información temática. 

2.- Se requiere de la manipulación de imágenes y fotografías, información rastcrizada 
(información en arreglos matricial.:s) 

3.- Se requiere del manejo de información eminentemente gráfica, esto es tablas, 
diagramas, liguras, gníficas, croquis, cte., con las ventajas del diseño asistido por 
computadora (programas CAD). 

4:- Se requiere de la manipulación de información alfanumérica, esto es, la creación de 
bancos ele información y bases de datos de tipo relacional. 

S.- Se requiere de procesamiento de datos, la aplicación de algoritmos, solución de 
ecuaciones, cálculos estadísticos, formatos específicos, etc. 

6:- Se requiere contar con programas especializados que resuelvan problemas 
cspccificos de procesamiento, modelado e interpretación de datos de exploración. 

·-

IS 

, .. 



"Pearson y El Aguiln go1.1ron en sus orígenes del apoyo 
directo de Porfirio Dínz, quien alentó ni empresario bri~inico 
en su aventura petrolera modificando la legislación, elevando 
las tarifas del petróleo importado, para que derrotara con 
producció11 interna a sus competidores, y otorg:índole grandes 
concesiones de terrenos nacionales y arancelarias. Entre los 
directores originales de la empresa se encontraba el coror,~1 
Porfirio Dínz (hijo del dietador), Guillermo de Landa y 
Escandón. Pablo Macedo, Fernando Pimelllel y Fagoaga y 
Enrique Cree!, todos miembros destacados de la oligarquía 
poriirista. 11 

(Meyer 1982) 



IV .- MODELO CONCEPTUAL 

IV .1.- Modelo General. 

Basado en el análisis de la información geológica, las disciplinas que intervienen, Jos 
datos, métodos, resultados y modelos a obtener, se propone la creación de diez 
subsistemas, que en conjunto constituyen el Sistema de Información Geológico 
Aplicado a la Exploración Petrolera. 

Los subsistemas propuestos son: 

1.- CARTOGRAFJCO 

2.- SEDIMENTOLOGICO-ESTRATIGRAFJCO 

3.- GEOFISICO 

4.- TECTONICO-ESTRUCTURAL 

5.- GEOQUIMICO 

6.- ANALISIS Y EV ALUACION DE CUENCAS 

7 .- INGENIERii\ DE Y /\CIMIENTOS Y PRODUCCION 

8.- APOYO A LA TOMA DE DECISIONES 

9.- DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD) 

10.- EDICION DE TEXTOS 

El Sistema de Información Geológico propuesto está constituido de diez subsistemas, 
cada uno independiente pero al mismo tiempo complementado por los otros, entre ellos 
interactúan y comparten información (entradas) y resultados (salidas) lodos entre si. 
Cada subsistema está formado por módulos que representan los procesos que se 
desarrollan en cada uno y cuentan con una base de datos propia; estas bases de datos se 
integran en una sola, lo que constituye una Base de Datos General de Exploración, 
figura 4-1 
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Las figuras 4-2 a la 4-11 definen a un nivel conceptual, cada uno de los subsistemas 
propuestos; estos modelos están basado en el concepto de "caja negra" y en cada uno de 
los subsistemas se muestran los datos que entran al sistema, los procesos que 
intervienen y los resultados, información procesada y/o modelos obtenidos. 

El análisis de acuerdo con el concepto de "caja negra ", nos da una idea general del 
sistema que pretendemos desarrollar, como un primer nivel de comprensión del 
problema que queremos resolver, pero no se ha establecido cómo opera o qué funciones 
realiza cada proceso o subsistema que proponemos. De acuerdo con Fuentes (1991), un 
siguiente paso para la definición de un modelo conceptual es el definir el modelo con 
base en la concepción funcional, esto es definir las actividades requeridas para cumplir 
con una función o propósito, dicho de otra manera, se trata de describir las actividades 
y de dividirlas en subactividades hasta alcanzar el nivel de detalle que se requiera, asf 
también se debe de establecer las interconexiones entre actividades que forman parte del 
sistema y las actividades del exterior. 

Para que el trabajo de definición del modelo conceptual este completo, tenemos que 
definir las funciones, actividades y tareas que realiza cada subsistema; dados los 
alcances del presente trabajo, sólo se analiza, a manera de ejemplificar este proceso, un 
subsistema en su conjunto y un módulos, que forman parte de otro subsistema; este 
análisis como ya se mencionó constituye otro paso en la definición del modelo 
conceptual. 

El módulo que se analiza es el de Interpretación de Fotografías Aérea e Imágenes de 
Satélite, del Subsistema Tectónico-Estructural, este módulo tiene el objetivo de realizar 
cartografía geológica auxiliado con fotografías aéreas e imágenes de satélite. 

El subsistema que se analiza es el Subsistema de Apoyo a la Toma de Decisiones, el 
cual se aboca a combinar datos técnicos de exploración con datos económicos para que 
con el apoyo de las mctodologias apropiadas se realice una toma de decisiones 
consistente y más efectiva. 

Para concluir el capitulo se analiza la integración de las bases de datos de los 
subsistemas en una sola base de datos para constituir la Base ele Datos General de 
Exploración. 
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MODELO CONCEPTUAL DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOLOGICO 
APLICADO A LA EXPLORACION PETROLERA 

SUBSISTEMA 
SEDIMENTOLOGICO­

ESTRATIGRAFICO SUBSISTEMA 
GEOFISICO 

SUBSISTEMA 
ANALISISY 

EVALUACION DE 
CUENCAS 

SUBSISTEMA 
GEOQUIMICO 

A 

SUBSISTEMA 
TECTONICO 

ESTRUCTURAL 

~ 

\ , .. e¿<<'"''' ,,.,, ~lié\".·:;;.:y:::;;:: 
/ / 

/ 
SUBSISTEMA 

INGENIERIA DE 
YACIMIENTOS Y 
PRODUCCION 

SUBSISTEMA 
DISEÑO ASISTIDO 

POR COMPUTADORA 
(ACAD) 

SUBSISTEMA 
CARTOGRAFICO 

FIGURA 4-1 

SUBSISTEMA 
EDICIONDE 

TEXTOS 

\r-'---.,. 
SUBSISTEWA 
APOYO ALA 

TOMA DE 
DECISIONES 

RCG 



SUBSISTEMA CARTOGRAFICO 

SALIDA 

ENTRADA 

' 

-¡;;> 

FIGURA 4-2 RCG 



ENTRADA 

- DATOS DE POZOS 

-COLUMNA 
ESTRATIGRAFICA 
DE POZO 

-REGISTROS 
GEOFISICOS 
DE POZO 

-MUESTRAS 
COLECTADAS 
EN POZOS Y CAMPO 

- SECCIONES SISMICAS 
INTERPRETADAS 

-SECCIONES 
ESTRATIGRAFICAS 
MEDIDAS EN CAMPO 

-CATALOGOS 
PALEONTOLOGICOS 

SUBSISTEMA SEDIMENTOLOGICO-ESTRATIGRAFICO 

SALIDA: 
SALIDA: 

-Contenido faunistieo 
-Ambientes de depósito -Abundancia 
-Facies sedimentarías -Edad 
-Secuencias Sedimentarias -Alcances 
-Progradaciones -Asociaciones 
-Retrogradaciones -Ambientes de depósito 
-Nrleles eusiáticos 

/ef ~~--/~___..,.,...,.~ 

1 " ~!~~~1~~~~~ªi~if "el---

SALIDA: 

-Nombre 
-Locatización 
-Elevación 

~ 

I 
\ 

SALIDA: 

Secciones de 
correlación 
estratigráfica 

' 
, 

;::;.:·;·:::-::·:: .. ··:.·.:·:':·.·:.::.:· 

; éRÉi\ctoi>ifü{\ .. 
:: coiú'oiüiosT .................... 

FIGURA 4-3 

SALIDA: 

-Gráficas 
-Histogramas 
-Modelos 
estadlsticos 

·Análisis 
multivariable 

SALIDA: 

' : . : . : : ::: ::' :: . : . : : ; : : :: :: ~: :: ::: : : .. : : : :: ;·::. 
•.·E·•·.·. i=sjuo©s·•.······ 

PElEOLQGICOS : •: "Cy•:>J .... 
. ~EIR§i:;&\#:1~i:)s 

-Planos de Jsovalores: 
-Cimas estructurales 
-lsopacas 
-Jsocronas 

-Coordenadas 
-Profundidad 
-Nucleos 
-Columna estratigrafica 

SALIDA: 

-Determinaciones: 
-Lilologla 
-Granulometría 
-Porosidad 
-Penneabilidad 
-Oiagénesis 

RCG 



ENTRADA 

-REGISTROS 
GEOFISICOS DE POZO 
TOMADOS EN CAMPO 

-METODOS 
POTENCIALES: 
LEVANTAMIENTOS 
GRAVIMETRICOS 
W.GNETOMETRICOS 
ELECTRICOS 

• ESTUDIOS SISMICOS; 
LEVANTAMIENTOS 
SISMllCOS EN 2 D Y 3 D 

SUBSISTEMA GEOFISICO 

~ 

S.~LIDA: 

-Edición de registros geofisicos 
de pozo 
-lnterpre!aci6n de registros 
geofisicos de pozo 

·Determinación de propiedades 
fisicas de rocas (pelrofisica) 

-Determinación de zonas de 
saturación de agua e hidrocarburos 

:;;:/' 
·i!:·:~\::: ::· 

/~ 
[ ... · •·• ... · E3As~· oE·• DATOS GEOF1s1Co > /1 

1' , 
SALIDA: 

-Lineas slsmicas 
procesadas 

~ 

FIGURA 4-4 

' 

' 
SALIDA: 

-Planos de 
lsovaloros: 
Gravimelrfa 
Magnetometrta 
Eventos stsmicos 

SALIDA: 

-Estimación del espesor de 
la cubierta sedimentaria 
-Profundidad del basamento 
-Definición de estructuras 
en el subsuelo 

SALIDA: 

-Lineas slsmicas 
interpretadas 

-Modelado sismico 

RCG 



ENTRADA 

- DATOS ESTRUCTURALES 
TOMADOS EN CAMPO 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
GEOFISICO: 

- REGISTROS GEOFISICOS 
DE POZO 

-METODOS POTENCIALES 
-INTERPRETACION SISMICA 

·SALIDA DEL SUBSISTEMA 
SEDIMENTOLOGICO­
ESTRATIGRAFICO 

-SECCIONDE 
CORRELACION 
ESTRATIGRAFICA 

-COi..UMNAS 
ESTRATIGRAFICAS 

-DATOS DE POZOS 
-MODELOS 
SEDIMENTARIOS 

-FOTOGRAF~SAEREAS 

• IMAGENES DE SATELITE 

SUBSISTEMA TECTONICO-ESTRUCTURAL 

.•••. CONSTRUCCION;.~.• •. 

~·;r~11w!~~·1 
.;;.:~;· ;: •. 1;.; ¡;;;3.: 

SALIDA: 

·Secciones estructurales 
interpretadas 

SALIDA: 

·Aná6sis eslructural 
preliminar 

rLlíI~ 
... ;·.·.::_:,~';\:,·; .:.,,.:¡ ::·";-

' 

SALIDA: 

·Secciones estructurales 
balanceadas y restituidas 

SALIDA: 

~¡; .. ~~~~;~~~A:,¡ -Gráficas 
-Histogramas 
-Modelos 
estadlsticos 
-Ana lisis 
multivariable 

lfü· .. ~ft~~··~g···9t'tg~¡·,~§s~~N:lq~~s1· 

~ 
SALIDA: 

·Fotografias aéreas 
interpretadas 

-Imágenes de 
satéltte 
interpretadas 

, 

FIGURA 4-5 

SALIDA: 

·Planos de 
isovalores: 
Cimas 
lsopacas 
l$0Cronas 

\ 
w.···.·••. ·•.•.}.T.;···<::• .• ••<SS···••~·s;·.C: .. •·· .. ·'.···.·· l '• •·· ESTEREOGRAMAS ., {/ ~~:)t~+ {'}~: .. _::>.·~\;'.:\()'?.))\:>: :::::3< 

' 

SALIDA: 

-Estereogramas 
-Aná6sis de planos 
estratificación, 
foliación 
-Análisis de 
esfuerzos 

SALIDA: 

-Aná6sis de 
lineamientos 

-Amlfisis de la 
deformación 

RCG 



ENTRADA 

- MUESTRAS DE 
ROCA COLECTADAS 
EN POZO Y CAMPO 

• MUESTRAS DE 
ACEITES Y GAS 
COLECTADAS EN 
POZO 

• PARAMETROS 
GEOQUIMICOS TIPO 

SUBSISTEMA GEOQUIMICO 

GEOQUIMICA ORGANICA 

SALIDA: 

SALIDA: 
-Reflectanda de la vitrin~a 

-Datos de Rock-Eva! -Tipo de materia orgánica 

-Siomarcadores -lipo de Kerogeno 

-Cromatográfia 
-Isótopos 

-Indice de alteración 
térmica 

\ ¡' 
-Gráficas 
-Histogramas 
-Modelos 

f·:'·' 1 estad{sticos 

\ I ~ 
¡¡::;¡! :L.í<Alio·, b~ . b~f ~~; GEcla~í~r~q¡¡ ' l ;:q ¡ i ¡,¡i 

SALIDA: 

/' , 
SALIDA: 

-Clasificación de rocas 
-Identificación de minerales 
-Caracterización de 
minerales 

-Asociaciones 
mineralógicas 

-Estudios de inclusiones 
fluidas 

GEOQUIMICA INORGANICA 

FIGURA 4-0 

~'­
'\ 

SALIDA: \ 

-Caracterización de 
minerales 

l 

-Anális¡s 
multivariable 

SALIDA: 

-Determinación 
de edad de 
rocas 

RCG 



SUBSISTEMA ANALISIS Y EVALUACION DE CUENCAS SEDIMENTARIAS 

ENTRADA 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
GEOQUIMICO: 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
GEOFISICO: 

REGISTROS GEOFISICOS 
DE POZO 
METODOSPOTENCIALES 
INTERPRETACION SISMICA 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
SEDIMENTOLOGICO­
ESTRATIGRAFICO: 

SECCIONDE 
CORRELACION 
ESTRATIGRAFICA 
COLUMNAS 
ESTRATIGRAFICAS 
DATOS DE POZOS 
MODELOS 
SEDIMENTARIOS 

-SALIDA DEL SUBSISTEMA 
TECTONICO-ESTRUCTURAL: 

SECCIONES 
ESTRUCTURALES 
INTERPRETADAS 

\ 
"' 

·:-:" 

SALIDA: 

-Modelo de evolución 
sedimentaria 

-Modelo de evolución 
paleoestructural 
-Modelo de evolución 
Tectónico-Sedimentario 

SALIDA: 

CREACJONOE 
.. ··CONTORNOS. 

-Planos de 
lscwalores: 
-Cimas 
es1.ructurales 

-lsopacas 
-Jsocronas 
-Oep?Centros 

,, / , 
:~ .. 

·8.6.se.óE'.0Arns•.o.N.O.L1s1s v !NA.LuAéloN Í:ÍÉ > 
CUENCAS SEDIMENTARIAS ·. ) > 
,. . .· .·. . . . .. . .. .. . ·. . . . ·.···/.:~··: ::·.' 

\ 
' 

' I SALIDA: 

SALIDA: 

-Evolución de ta subsidencia 
-Modeb de descompactación 
-Backstripping 

SALIDA: 

l•I·~s~A:.1;11::-¡ ,, 
-Gráficas 
-Histogramas 
-Modelos 
estad!sticos 

-Análisis 
multivariable 

SALIDA: 

-Historia térmica 
,''·:L:::-:,_.:. 

·Diagramas de seputtamiento 
.ventanas de generación de 
hidrocarburos 

·Grado de madurez 
(método indirecto) ;::'1rx~1~,,;··~·•· 

-Roca generadora 
-Sello regional 
-1ipo de trampas 
-Modelo de maduración de 

.. '·••\fiETR~Ro;(O>·•·• 

FIGURA 4-7 

la cuenca 
..Carga petrolera 
-Modeb de migración 
-Modelo de expulsión 

RCG 



ENTRADA 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
SEDIMENTOLOGICO­
ESTRATIGRAFICO 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
GEOFISICO 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
TECTONICO­
ESTRUCTURAL 

-SALIDA DEL SUBSISTEMA 
GEOQUIMICO 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
ANALISIS Y EVALUACION 
DE CUENCAS 

SUBSISTEMA INGENIERIA DE YACIMIENTOS Y PRODUCCION 

\ 

I 

SALIDA: 

-Modelo geológico del 
yacirriento 

I 

SALIDA: 

-Gráficas 
·Histogramas 
·M6delos 

esta:Hstioos 
-Málisis 

m.Jltivariab1a 

\. ) SALIDA: 

\ 

·Sirrulación de yacirriento 
SALIDA: -,Ajuste de la historia de 

producción 
..Clasificación de ~drriento ..Col'l"90rt:arriento del 
s1stcm.1 de e~UJO yac:irriento 

-Delinit:lción de yacirriento 
-Propiedades petrofisicas 

·Fluidos del yacirriento Y l 
propiedades 

Cuantificación de res.ervas 

FIGURA 4-8 

' ~-----J ;~:¡¡-~'il~''. 

SALIDA: 

·Planos de 
isovalores: 
Cirros estructurales 
isopacas 
isoc:tonas 

RCG 



ENTRADA 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
SEDIMENTOLOGICO­
ESTRATIGRAFICO 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
GEOFISICO 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
TECTONICO­
ESTRUCTURAL 

-SALIDA DEL SUBSISTEMA 
GEOQUIMICO 

- SALIDA DEL SUBSISTEMA 
ANALISIS Y EVALUACION 
DE CUENCAS 

-SALIDA SUBSISTEMA 
INGENIERIA DE 
YACIMIENTOS Y 
PRODUCCION 

S U B S 1 S T E M A APOYO A LA TOMA DE DECISIONES 

4 

' ! p SALIDA 

-INVERSION EN 

EXPLORACION 
XXWfül 

A \ -DECISIONES 
1 v 

FIGURA 4-9 RCG 



S U B S 1 S T E M A DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD) 

ENTRADA SALIDA 

FIGURA 4-10 RCG 



S U B S 1 S T E M A EDICION DE TEXTOS 

ENTRADA 

·f :; :: ;¡;;;) ! :~{: ;;;~ i; ;[ !ii~) ~ii;:; 1:::: ::; 
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FIGURA 4-11 

SALIDA 
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IV .2.- Subsistema Tectónico-Estructural, Módulo Interpretación de Fotografías 
Aéreas e Imágenes de Satélite. 

Lira (1987), habla del análisis de recursos naturales por medio de imágenes salelitarias, 
en particular al hacerlo de la prospección petrolera, minera y de aguas subterráneas, se 
refiere a ello como un análisis complejo, en donde se deben empicar varios tipos de 
sensores aerotransportados y satelilarios, ya que se utilizan medidas y muestreos en 
campos geofísicos que requieren del modclajc físico y matemático, menciona la 
necesidad de manipulación de gran cantidad de dalos por medio de computadoras y de 
que se requiere de la aplicación de sofisticadas técnicas estadísticas. 

De acuerdo con Ortuño (1992), los métodos y técnicas de lclcdctccción acrcospacial 
tienen por objetivo la adquisición de la información contenida y transportada en la 
radiación electromagnética, a partir de plataformas aéreas o espaciales, y que proviene 
de la supcrlicic de la tierra o de otros planetas. Con relación a la tclcdctccción en 
Ciencias de la Tierra, menciona que se han obtenido buenos resultados en los siguientes 
aspectos: 

Carlograffa Geológica: De reconocimiento, a escalas 1 :200,000 o mayores, 
complcm.:r.!o a la interpretación fotogcológica y a la geofísica, como apoyo en regiones 
sin cartografía y para la actualización de cartografía (síntesis y homogeneización). 

Cartografía Estructural: En el reconocimiento de estructuras de deformación (fallas, 
fracturas, plegamientos), discernimiento de lineamientos regionales para la dclinición 
de los marcos gcodinámicos y cinemáticos de los grandes conjuntos morfocstructuralcs. 

Ortuño (1992), presenta una metodología para obtener una carta geológica-estructural 
por medio de procedimientos telcanalíticos, ésta se reproduce con algunas adaptaciones 
en la Figura 4-12. 

El equipo para el módulo de análisis de fotografías aéreas e imágenes de satélite está 
integrado por: 

- Una Estación de Trabajo: 
Sistema operativo UNIX 
48 MI3 memoria RAM (como mínimo) 
Disco duro 2.5 GI3 (como mínimo) 
Unidad de cintas de 0.25 ", ISO MB 
Unidad de cinta de 8 mm. Hcxabyte. (recomendable) 
Unidad de cintas de 0.5", densidad 1600-6250 bpi 
Monitor color alla resolución (algunos programas requieren de dos monitores 
para su adecuado funcionamiento) 
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METODOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO GEOLOGICOS DE IMAGENES DE SATELITE 

, IMAGEN ES Úl.NDSAT 
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FIGURA 4-12 



- Un software para tratamiento de imágenes de satélite (ER-MAPPER, SPIPER, PSI, 
CP-IMAGE, cte.). 

- Un restituidor láser tipo SCITEX 
- Un restituidor de imágenes tipo impresora color (electrostática). 

Como puede verse en la figura 4-12, la metodología inicia con la adquisición de datos, 
esto es las imágenes del área en estudio, para luego dar paso a los tratamientos de tipo 
estándar y luego tratamientos específicos como los descritos en la metodología, éstos de 
acuerdo al tipo de imagen y al tipo de área en estudio y objetivo de éste, como 
producto final se tienen las imágenes interpretadas. 

Por otro lado, se requieren de datos provenientes de interpretación geológica de 
fotografías aéreas, datos de campo, esencialmente secciones estratigráficas y 
estructurales, y cartografía geológica base. Con todo esto el producto final es una carta 
estructural y una carta geológica, así también es posible realizar un análisis de 
lineamientos y un modelo cinemático. 
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ANALISIS FUNCIONAL DEL SUBSISTEMA APOYO A LA TOMA DE DECISIONES 
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IV.3.- Subsistema de Apoyo a la Toma de Decisiones. 

La teoría de decisiones es una teoría que prescribe lo que un individuo, confrontado 
con un problema de selección bajo incertidumbre, deberá hacer para seleccionar un 
curso de acción que sea consistente con sus convicciones y preferencias personales, 
(Acosta, 1975). 

La metodología esta basada en los fundamentos de Ja teoría estadística de la decisión y 
en la inferencia estadística, método bayesiano, y requiere que las preferencias se 
valoren numéricamente en términos de utilidad, y que los juicios acerca de las 
incertidumbres se valoren numéricamente en términos de probabilidades. 

El objetivo último de la exploración petrolera es el de tener elementos para la toma de 
decisiones, a este respecto Ackoff (1987), enfoca los sistemas de información desde el 
punto de vista de la toma de decisiones y sugiere que cuando se discfic un sistema de 
información se debe de llevar a cabo un análisis del sistema de decisiones paralelo con 
el análisis de información, sus requerimientos y procesos. 

El desarrollo de un sistema de toma de decisiones se basa en la liga de la información 
geológica con la información económica y el calculo de probabilidades. Harbaugh 
(1977), menciona un sistema de esta naturalez.1, y basado en su idea se presenta en la 
figura 4-13 lo que podría ser un esquema de este subsistema. 

En la figura 4-14 se muestra un ejemplo de un árbol de decisiones, que inicia con la 
alternativa de realizar un estudio sísmico o no realizarlo; a partir del nodo D, se abren 
cuatro posibilidades, mutuamente exclusivas, que dependen de la calidad del estudio 
sísmico y del tipo de trampa estructural que se encuentre, cada una de estas opciones 
tiene una probabilidad asociada, cuya suma necesariamente es 1.0. El Valor Monetario 
Esperado (VE), se calcula con la sumatoria de los productos de dichas probabilidades 
por su valor o costo financiero esperado. Las decisiones se toman wn el criterio de 
seleccionar Ja opción que brinde el valor esperado mayor, así que en el ejemplo 
presentado el dceisor, siguiendo este criterio elige la alternativa de realizar el estudio 
sísmico, en las opciones E, G e 1, el VE de la opción No Perforar es de $0 por lo que 
conviene la opción de Perforar; no así en la alternativa K, en donde el VE de Perforar 
es algcbráicamcntc menor ($-32,000) que el de No Perforar. 
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IV .4.- Base de Datos General de Exploración. 

La creación de ·una base de dalos constituye un proyecto de gran complejidad por sí 
mismo, sobre todo en lo que se refiere a datos de exploración. Hablar de una base de 
datos de exploración integral que contenga los dalos de la exploración petrolera podría 
ser una utopía dada la gran cantidad de datos, complejidad y diversidad de la 
información. 

Stark ( 1992), habla de los problemas y soluciones en el manejo de bases de dalos 
petroleras, entre los principales problemas que él detecta están: Complejidad en la 
estructura de los datos, falta de formatos estándares, múltiples fuentes de un mismo 
dato, datos que cambian con el tiempo, incompatibilidad de sistemas de referencia y 
precisión en datos cartográficos, y falta de interfase entre los datos almacenados y los 
programas de aplicación. Entre las soluciones que plantea podemos citar: Creación de 
modelos de dalos estándares para cada disciplina, creación de códigos y formatos 
estándares, desarrollo de conectividad entre la bases de datos y las aplicaciones 
técnicas. 

Tomando en cuenta lo anterior, y tal como se propuso, se recomienda la creación de 
bases de datos espcci ficas para cada subsistemas que conforman el Sistema de 
Información, visto de otra manera se deben agrupar los datos o clasificarlos por 
disciplinas o subsistemas. El modelo de base de dalos propuesto debe contar con un 
subsistema de validación de la información, éste debe ser de dos tipos uno de 
verificación lógica o automatizada en donde los datos se comparan contra un rango 
establecido y otro en donde los datos son expuestos a especialistas en la materia para 
que emitan su voto de validación (Figueroa y Harpcr, 1992). 

Otra parle importante es que el modelo debe incluir un subsistema o banco de datos de 
información histórica, bibliográfica y documental, y por supuesto, debe de contar con 
un subsistema de recuperación de la información, éste comúnmente se basa en el 
lenguaje de consulta de bases de datos SQL (Structured Qucry Language). Así el 
modelo conceptual propuesto para crear una base de datos general de exploración se 
presenta en la figura 4-15. 

Las bases de datos debe realizarse con algún manejador de base de datos comercial, 
esto es, manejadores de base de datos como Oracle, Ingres, Inforrnix y DB2, entre 
otros, y apoyándose con sistema de in formación geográficos para el manejo espacial de 
los datos. Una solución interesante, de la ..:ual se tomo ideas para esta propuesta, es la 
que plantea la empresa Tcrravision Applicd Systcms, lnc. (1992), quienes proponen el 
uso de un manejador de base de datos (Oracle), en conjunción con un sistema de 
información geogr•\fico (Arc-Info), figura 4-16. 

En el esquema planteado, se parte de la adquisici<Sn de datos para luego someterlos a un 
proceso de validación y homogeneización, y de aquí se introducen en bases de datos 
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especificas para cada subsistema, estos datos y sus productos procesados entran a una 
base de datos global manejada en Oracle y en Arc-lnfo, esta entrada de datos a la base 
de datos global se hace a través de un programa de conversión y liga entre bases de 
datos, que convierte los archivos, no importando de que sistema operativo provengan, a 
formatos espec!ficos y mantiene los datos actualizados entre las bases de datos de cada 
subsistema y la base de datos general. 
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ESQUEMA DE UNA BASE DE DATOS GENERAL APLICADA A LA EXPLORACION PETROLERA 
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"Gracias a su éxito en la producción de petróleo, Pcarson · 
(Lord Cowdray) pudo llevar a cabo sus planes de penetrar 
el mercado mexicano de menudeo de aceite de iluminación 
y exportar excedentes petroleros a Europa. En 1907 
estuvo listo el primer buque-tanque de 3,000 toneladas 
que se encargó de la distribución en el Gol fo de México. 
Para el transporte de petróleo a Europa, Cowdray formó 
en 1912 la Eagle Oil Transport Company, y construyó una 
flota de veinte buques-tanque, diez de cuales tenían una 
capacidad de 15,000 toneladas, con esta Ilota, la Euglc Oil 
Trnnsport Company se convirtió en la más grande y 
eficiente del mundo en esa época." 

(Durán 1982) 



V.- PLANEACION DEL DESARROLLO DEL SISTEMA PROPUESTO A NIVEL 
OPERATIVO 

V.1.- Metodología para el Desarrollo del Sistema de Iníonnaciún. 

Para desarrollar el sistema propuesto se hacen algunas consideraciones; primero, el 
sistema propuesto está basado en el concepto de redes, instrumentado en dos 
plataformas de cómputo, computadoras personales, con sistema operativo DOS y 
Estaciones de Trabajo, con sistema operativo UNIX, intercomunicadas entre sí a través 
de redes, basadas en los conceptos de servidor de archivos, servidor de base de datos y 
nodos o estaciones de trabajo, con esto se pretende aprovechar al máximo los 
programas, datos y recurs0s periféricos ya qúe mediante una red es posible 
compartirlos entre todos los usuarios. 

Por otra parte se tiene conocimiento de que para casi todos los subsistemas propuestos, 
existe en el mercado algún software, que realiza una función especifica, así que el 
sistema está conformado en su mayoría por software comercial, sin descartar la 
posibilidad de realizar algunos programas especiales propios para fines concretos, o 
bien establecer convenios con las compañías productoras de software para realizar 
algunas adecuaciones en los programas de acuerdo con las necesidades propias. 

Cabe resaltar que se propone el desarrollo paralelo de software propio, con objeto de 
que a mediano y largo plazo se cuente con tecnología propia y se evite la dependencia 
con el extranjero. 

La metodología propuesta para el desarrollo del proyecto es una adaptación de la 
metodología que proponen Lcdcrcr y Gardincr (1992), sobre Plancación Estratégica de 
Sistemas de Información, ésta se define como un proceso para identificar las opciones 
de aplicaciones basadas en computadoras que asistan a una organización en la ejecución 
y realización de sus objetivos. Esta metodología propuesta está basada en el Método I 
de Plancación de Sistemas de Información, de la firma Andcrscn Consultores de los 
Estados Unidos de América. 

La metodología original cst<í enfocada a realizar un análisis de los programas de 
cómputo, nuevas tecnologías y a desarrollar una visión del potencial de la tecnología de 
los sistemas de información y de su impacto en el desarrollo de una organización. 

L1 metodología original comienza por realizar un análisis de los objetivos y las 
funciones que desarrolla la organización, para después analizar cómo apoyarlas 
mediante la implantación de sistemas de información, bases de datos y programas de 
aplicación; la adaptación que se propone en el trabajo toma las ideas fundamentales de 
la metodología original. 
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Con la metodología se propone lograr cuatro objetivos : 

1.- Identificación de las necesidades de almacenamiento, procesamiento e interpretación 
de datos, dentro de la función en estudio. 

2.- Identificación de nuevas tecnologías o metodologías que satisfagan las necesidades 
de la función y la coloquen en una posición de vanguardia tecnológica. 

3.- Identificación y selección de las aplicaciones en computadora que se adapte a las 
necesidades y resuelvan de manera satisfactoria la función. 

4.- Definición de las actividades a realizar para la implantación de la estrategia de 
desarrollo definida. 

Para cumplir los objetivos planteados, la metodología consta de siete actividades que se 
deben realizar en cada función o subsistema propuesto, tales actividades se muestran en 
la Tabla 5-1, y se describen a mayor detalle a continuación: 

1.- Definición de alcances y organización 
Acciones: 
a) Organización de un grupo de trabajo multidisciplinario. 
b) Definición de objetivos y alcances. 

El éxito depende, en gran medida, de la definición clara de los objetivos y alcances del 
proyecto; el análisis funcional del subsistema, la selección de un software que resuelva 
la función de exploración en estudio y su implantación como parte de un Sistema de 
Información Geológica integral. 

El grupo de trabajo debe integrarse por uno o dos especialistas en la materia que traté la 
función, y por uno o dos especialistas en sistemas de cómputo, el grupo debe 
coordinarse por un líder de proyel:to, c,uicn coordina el proyecto en general, los grupos 
de trabajo y participa en la integración total del sistema. 

2.- i\mílisis del estado actual del subsistema 
Acciones: 
a) Documentación del estado actual del subsistema. 
b) Definición de su funcionalidad y efectividad. 
e) Identificación de necesidades. 
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En esta etapa se debe realizar un análisis de las técnicas, metodologías y manejo de 
información que se está llevando a cabo en la función en estudio, debe de medirse su 
efectividad, funcionalidad y se identifican las necesidades y requerimientos en cuanto a 
procesamiento e interpretación de datos; para esto se recomienda auxiliarse de técnicas, 
como pueden ser diagramatizaciones, identificación de flujos de información, 
descomposición de funciones, matrices de información, cte. 

3.- Informacióu Tecnológica. 
Acciones: 
a) Investigación de nuevas tecnologías y/o metodologías. 
b) Análisis de las tendencias tecnológicas. 

En este paso se revisan las nuevas técnicas, metodologías y tecnologías existentes, así 
como las tendencias tecnológicas a un futuro próximo; debe hacerse un análisis 
comparativo de las tecnologías empicadas dentro de la organización con las nuevas 
tecnologías de vanguardia, con esta información se da un marco de referencia para el 
siguiente punto, que es la selección de los programas de cómputo que apoyara dicha 
función. 

4.- Selección y evaluacióu del software. 
Acciones: 
a) Estudio de mercado sobre las alternativas. 
b) Selección del o los productos que se adapten a las necesidades 
c) Evaluación física de o los programas seleccionados. 
d) Definición de requerimientos en manejo de datos, hardware y adecuaciones. 

Esta actividad quiz.1s constituya la actividad de mayor grado de complejidad y de 
tiempo consumido. Parte de un estudio de mercado sobre las di fercntes alternativas que 
se ofrecen, para esto se recomienda consultar las publicaciones especializadas en el 
tema, visitar a las empresas productoras de software y organizar presentaciones de 
productos de interés. 

Este estudio de mercado debe de dar por resultado la selección de uno o más productos 
a los que se les aplique una evaluación con datos reales. De lo que surge información 
tal como; requerimientos de equipo de cómputo, información a manejar, formas y tipos 
de almacenamiento y sugerencias respecto a posibles adecuaciones o modificaciones al 
software elegido. 

Para esta etapa se debe tener una estrecha comunicación con el grupo encargado de la 
creación de la base de datos particular y general con el fin de que interactúen en la 
definición del diseño de almacenamiento de la información. 
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En esta etapa también se evalúa la alternativa de comprar software comercial o de 
desarrollarlo, a este respecto se sugiere la adquisición de software especializado, pero 
sin descuidar el desarrollo de productos propios ya que éste debe de impulsarse para 
que en el mediano y largo plazo se cuente con tecnología propia. 

S.- Toma de decisiones. 
Acciones: 
a) Selección, toma de decisiones. 
b) Adquisición de licencia(s) del software seleccionado, o en su caso, proyecto 

para el desarrollo de software especializado. 
c) Elaboración de convenios con compañías productoras de software (en su 

caso), para ajustes y adecuaciones. 

La loma de decisión debe de realizarse por los integrantes del grupo de trabajo, junto 
con el coordinador del proy~cto; para esta actividad se considera la revisión de las 
políticas, limitanles y condiciones de las licencias de los programa que fueron elegidos; 
por otra parte, en su caso, se definirá la celebración de algún tipo de convenio con la 
empresa productora de software para llevar a cabo ajustes y modificaciones que se 
requieran, o bien se discute el proyecto para el desarrollo de productos. 

6.- Puesta en 111nrchn. 
Acciones: 
a) Instalación y puesta en marcha del subsistema. 
b) Pruebas y ajustes. 
e) Mantenimiento y actualización del subsistema. 

En esta etapa se instala y arranca el subsistema propuesto mediante un programa de 
trabajo, (si es el caso, con la intervención de la empresa seleccionada). Se llevan a cabo 
las pruebas y ajustes pertinentes y se elabora un programa para el mantenimiento y 
actualización del subsistema, para esto se designa a las personas encargadas de el 
soporte técnico y del mantenimiento. 

7.- Capacitación. 
Acción: 
a) Elaboración de un programa de capacitación para el personal encargado del 

mantenimiento y actualización del subsistema y del personal que hará uso del 
subsistema. 

En esta actividad se planea y desarrolla un programa de capacitación para el personal 
que se encargado del apoyo técnico y del mantenimiento del subsistema y para el 
personal que utiliza cada subsistema en particular y el sistema en general. 
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ACTIVIDADES QUE SE LLEVAN A CABO EN CADA FUNCION 

1.- Definición de alcances y orguni1.uci611 
Acciones; 
a) Organización de un grnpo de trabajo multidisciplinario. 
b) Definición de objetivos y alcances. 

2.- Análisis del estado actual del subsistema 
Acciones: 
a) Documentación del estado actual del subsistema. 
b) Definición de su funcionalidad y efectividad. 
e) ldcnti ficación de necesidades. 

3.- lníonnaci6n Tecnul6gica. 
Accionc..o.;: 
a) lnve:;tigación Uc nuevas tccnoloyías y/o mctm.lologfas. 
b) Amllisis <le hls tendencia ... tccno1ogicas. 

4.- Sckcción y evaluación del software. 
Acciones: 
a) Estudio de mercado sobr~ las alternativas. 
b) Selección de los productos que se adapten a las necesidades 
e) Evaluación e.le los programas sclecciona<los. 
d) Oi.!finición tfo ret1ucrimicntos en manejo <le elatos, hnr<lware y adecuaciones. 

s ... Tomn de dl!cisioncs. 
Acciones: 
a) Selección, Toma úc decisiones 
b) A<lc.¡uisiciún ele liccncias cld soflwurc seleccionado. 
e) Elaboración e.le convenios con compailias proc.luctoms <le software, ajustes y 

aUccuacíoncs o proycclos <le desarrollo <le softwurc. 

6.- Puesta en march11. 
Acciones: 
a) Instalación y puesta en marcha del suhsislc111a 
b) Prncbas y ajustes 
e) Mantcnimienlo y aclu;ilizaci<ín <ll!I subsistema 

7.- Cup11cit11ci611. 
Acción: 
u) Elaboración Je un programa <le capncilación para el personal encargaUo 

Jcl nmnhmimienlo y uclualización Jet subsi:;lcma y del personal \JUU utiliza 
el subsistema. 

TABLA 5-1 llCG 



V.2.- P1·ograma y Requerimientos de Equipo para el Desarrollo del Sistema 

Para llevar a cabo la planeación del desarrollo de cualquier proyecto es necesario 
precisar actividades a desarrollar, asignar recursos y responsabilidades; para 
ejemplificar esta tarea y darnos cuenta del tiempo que tomaría llevarla a cabo, se 
presenta un diagrama de actividades en el tiempo para el Subsistema Apoyo a la Toma 
de Decisiones, figura 5-1. De aquí vemos que la creación de este subsistema tomaría 10 
meses, asignando un especialista en el tema, un especialista en ingeniería en 
computación y un coordinador de proyecto, también se recomienda la intervención de 
asesores especialistas en el tema en cuestión. 

Con la información anterior se podría decir que el desarrollo de un sistema como el 
propuesto llevaría de 10 a 12 meses, con Ja intervención de personal especializado en 
cada tema, por lo menos un especialista y otro en sistemas de cómputo, este último 
podría participar dando soporte a la creación de dos o tres subsistemas a la vez, así 
también es altamente recomendable considerar la asesoría de especialistas en cada uno 
de los temas o subsistemas a desarrollar; el coordinador general del proyecto tendrá una 
función de coordinación de todos los módulos, esto es tendrá que preocuparse por la 
integración del sistema incluyendo la conectividad y compatibilidad de los sistemas y 
equipos seleccionados. 

Cabe hacer notar que una de la ventajas de la metodología propuesta es que el sistema 
puede ir integrándose modularmente, considerando cada subsistema como 
independiente y desarrollar primeramente los subsistemas que se consideren de mayor 
utilidad o importancia, aunque a este respecto hay que considerar que el orden que se 
propone tiene una razón de ser ya que algunas salidas de ciertos subsistemas son 
entradas de otros. 

Ahora en cuanto a equipos de cómputo, se propone crear siste111as pilotos para evaluar 
las aplicaciones, estos sistemas después podrían integrarse en una red local para así 
conformar el sistema de información en cuanto a equipos se refiere. La figura 5-2 
muestra un sistema piloto básico, este sistema piloto podría variar de acuerdo a las 
necesidades de cada subsistema. 

En la figura 5-3 se muestra un esquema general de la red local propuesta, en este 
esquema puede verse que el sistema está integrado por tres redes, una red local de 
topología Tokcn-Ring, controlada por un servidor de archivos DOS, este servidor a su 
vez está conectado a otra red de topología Ethernet, integrada por un servidor de 
archivos y un servidor de base de datos, estas redes están conectadas a la red de 
Estaciones de Trabajo, de topología Ethernet, 111ediante un programa de comunicación 
que per111itc la transferencia de datos entre ambos sistemas, este protocolo de 
comunicación es el llamado TCP/IP (Tranfcr Control Protocol I Internet Protocol}, este 
protocolo está integrado a sistemas operativos de red como puede ser el sistema Novcll 
Nctware versión 3.11 a través de su modulo NLM (Nctware Load Module). 
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Para dar un idea del costo de un sistema piloto y del costo total de un sistema en red 
local como el que se propone se presentan dalos en la tabla 5-2, así como dalos de 
costos actuales de algunos productos de aplicación técnica en el mercado. 

En cuanto a las características del equipo de cómputo hay que tomar en cuenta que la 
mayor parle de las aplicaciones requieren de manejo y despliegue de gráficos por lo 
cual los equipos que se recomiendan deben de cumplir con las siguientes características: 

Servidores: 

Procesador: 80486 con coprocesador matemático 
Memoria de Acceso (RAM): de 8 a 16 MB 
Disco Duro: de 1.0 a 2.0 GB (! GB = 1000 MB) 
Monitor: monocromático baja resolución 

Computadoras Pc1·sonalcs: 

Procesador: 80386 o 80486 con coprocesador matemático 
Memoria de Acceso (RAM): de 4 a 8 MB 
Disco Duro: de 60 a 80 MB 
Monitor color alta resolución (VGA) 
Manejador de diskettes de 3.5 " 1.44 Mb 

Estaciones de T1·abajo: 

Procesador tipo RISC (sistema operativo UNIX) 
Memoria de Acceso (RAM): de 48 al28 MB 
Disco Duro: de 2 a 6 GB 
Monitor(es) color de alta resolución (Algunos programas requieren de dos monitores 
por computadora para su adecuado funcionamiento.) 
Manejador de diskettes de 3.5 " 1.44 Mb 
Unidad de cinta de 1/4" 150 MB 
Unidad de cinta de 1/2" 1650-6250 bpi 
Unidad de 8 mm. hexabyte 
Unidad de disco compacto 
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Periffrieos: 

Para computadorn personales: 

Impresora de matriz de punto 
Impresora a color 
Rasterizador de imágenes o scaner 
Digitizador 

Para E.5tacioncs de Trabajo: 

Impresora a color 
Graficador electrostático 
Unidad de cintas de 0.5 " 
Lector de disco compacto 
Rasterizador de imágenes o scaner 
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Impresora láser 
Graficador de plumas 
Lector de disco compacto 
Módem (comunicación) 

Impresora láser 
Unidad de cinta de 0.25 " 
Unidad de cinta de 8 mm. 
Digitizador 
Módem (comunicación) 

fW ~rn.~ 
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ACTIVIDADES 

ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES EN EL TIEMPO 
PARA LA CREACION DEL SUBSISTEMA APOYO A LA TOMA 

DE DECISIONES 

MES ES 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1) DEFINICION ORGANIZACION 
GRPO. INTERDISCIPUNARIO Rl 
2) ANALISIS DEL ESTADO 
ACTUAL DEL SUBSISTEMA 

3) INFORMACION NUEVAS 
TECNOLOGIAS 

4) SELECCION Y EVALUACION 
DE SOFTWARE 

5) TOMA DECISIONES 

6) PUESTA EN MARCHA 

7) CAPACITACION 

le:'< ':iv 
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ESQUEMA DEL PROTOTIPO DE RED PROPUESTO 

R~D LOCAL ETHERNET 
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ARCHIVOS 
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COSTO APROXIMADO DEL EQUIPO PROPUESTO 

DESCRIPCION COSTO APROX. 

Computadora personal proce.<ador 80386. 6,000 
Computadora personal procesador 80486 (servidor) 15,000 
Estación de Trabajo procesador RISC 130,000 
Estación do Trabajo procesador RISC (servidor) 200,000 
Graficador de 8 plumas. 18,000 
Impresora color chorro do tinta. 6,000 
Impresora Lasor blanco y negro. 8,000 
Graficador color eloctroestatico 25,000 
Rasterizador blanco y negro. 5,000 
Rasterizador color. 7,500 
Digitizador 48 x 36 pulgadas. 16,000 
Impresora matriz de punto. 1,500 
Modem {comunicación) 1,200 
Lector de disco compacto. 2,000 
Unidad de cinta 0.5 pulgadas 6,000 
Unidad de cinta de 8 mm. 10,000 
Unidad de cinta de 0.25 pulgadas 4,000 
Pedestales para digitizador 1,500 

COSTO APROXIMADO DE SOFTWARE PROPUESTO 

DESCRIPCION COSTO APROX. 

Interpretación Sísmica {Estación de Trabajo) 60,000 
Interpretación Sísmica {Computadora Personal) 18,000 
Correlación Estratigráfica {Estación de Trabajo) 100,000 
Interpretación de Registros Geofísicos (Estación trabajo) 30,000 
Interpretación de Registros Geofísicos (Comp. Personal) 16,000 
Análisis de Cuencas Sedimentarías (Estación de Trabajo) 80,000 
Análisis de Cuencas Sedimentarías (Compt. Personal) 52,000 
Balanceo do Secciones Estructurales ( Estación de Trab.) 240,000 
Creación de Contornos (Computadora Personal) 14,000 
Diseño Asistido por Computadora (Compt. Personal) 36,000 
Sistema Operativo de Red {Computadora Personal) 21,000 

CANTIDADES EN NUEVOS PESOS 

TABLA 5-2 RCG 
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"Los petroleros ingleses tcnlan razones para estar alarmados. 
En primer lugar, la producción empezaba a disminuir a 
grandes pasos y las ganancias netas de El Aguila, que en 
192 1 hablan sido de G9 millones de pesos oro, bajnron a 20 
millones al ai1o siguiente. Las acciones de la empresa bajaron 
en el mercado y se iniciaron los despidos entre sus 9,000 
empicados. Por otra parte el gobierno mexicano adeudaba a 
El Aguila parte del combustible que ésta habla proporcionado 
a Ferrocarriles Nacionales y, para colmo, 1rnhla auntcntado el 
monto de los impuestos. A diferencia de las empresas 
norlcamericanas, El Aguila decidió no suspender la 
producción como forma de presión para lograr unn baja en los 
impuestos decretados por Obregón .... " 

(Meyer 1982) 
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VI.- CONCLUSIONES Y DISCUSION. 

El crecimiento de las organizaciones actuales y el grado de complejidad alcanzado en 
actividades como la exploración petrolera, nos obligan a revisar nuestros sistemas de 
información, ya que la información constituye una de las áreas estratégicas más 
importante de las organizaciones y de ella depende el éxito de sus objetivos y metas, 
que para nuestro caso de estudio, es la localización y cuantificación de hidrocarburos. 

Al hablar de información nos estamos refiriendo a los datos una vez que han sido 
analizados, ordenados, clasi!icados e interpretados ya que los datos por sí solos tienen 
poco significado, adquieren un valor cuando son interpretados y es hacen posible tomar 
decisiones. Así también un sistema ele información no existe por sí solo es la 
conjunción de varios clcmcnlos, sistemas y procedimientos, dalos y usuarios, si falla 
alguno de ellos el sistema no cumplirá con su cometido. 

Ackoff (1987) menciona que cuando se disciia un sistema ele información debe de 
considerarse que habrá deficiencias en algunos o en muchos aspectos, para esto es 
necesario identificar estas deficiencias y corregirlas o por lo menos reducirlas. El éxito 
de un sistema puede medirse con el grado ele satisl'acción que de él obtienen los 
usuarios y scr<ín los usuarios mismos lo que clctcnnincn el grado de utilidad, así ellos 
estarán en capacidad de identificar las fallas y de hacer sugerencias para corregirlas. 
Otro aspecto importante en el disciio de sistemas de información, es el referente al 
costo debe de cuidarse el cumplir con dos restricciones, maximizar el beneficio y 
minimizar el costo. 

Como logros en este trabajo pueden mencionarse los siguientes: 

1.- Se revisaron los conceptos de Sistemas de Información para con estos derivar el 
concepto de Sistema de Información Geológico Aplicado a la Exploración Petrolera, 
cuyo objetivo es el de almacenar y administrar datos de exploración y disponer de ellos 
de una manera accesible y oportuna, además de ejecutar funciones de procesamiento e 
interpretación de manera interactiva. 

2.- Se realizó una revisión y tipificación de los dalos requeridos y de las información 
resultantes de la exploración petrolera, así también se efectuó una investigación sobre 
metodologías de exploración. 

3.- Se realizó una propuesta a nivel conceptual de lo que sería un sistema de 
información de este tipo, el cual esta basado en software comercial e implementado en 
dos plataformas de cómputo, computadoras personales (DOS) y Estaciones de Trabajo 
(UNIX), conectadas en un ambiente de red local. 
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4.- Se tomó y adaptó una metodología para el desarrollo del sistema propuesto a nivel 
operativo. Esta metodología está basada en plancación estratégica de sistemas de 
información y se de!ine como un proceso por el cual se identifican las opciones de 
aplicaciones basadas en computadora que asisten a las organizaciones en la realización 
de sus objetivos. 

5.- Cabe señalar que existe todavía muy poca literatura sobre el tema de Sistemas de 
Información en la Exploración, por lo que este trabajo viene a contribuir al 
conocimiento y desarrollo de dichos sistemas. 

Con este trabajo se pretende haber cumplido con dos cometidos, contribuir al 
conocimiento y desarrollo de sistemas de información en la exploración petrolera y 
llamar la atención de los especialistas en Ingeniería de Sistemas y en Ciencias de la 
Tierra, para que cobren conciencia sobre el aspecto de nuestra actividad cotidiana tan 
importante como es el adecuado manejo de la información, y poder en un futuro 
revertir los porcentajes de utilización de nuestro tiempo en proyecto de exploración, 
que actualmente se estiman en 80 % en actividades de búsqueda de información y 20 % 
en actividades creativas y de interpretación, (Stark, 1992). 

Es importante dejar claro, que tanto hoy como en el futuro los recursos naturales son y 
seguirán siendo localizados por la capacidad, conocimientos y creatividad de los 
científicos, los sistemas y programas de cómputo sólo son herramientas que bien 
aprovechadas, nos ayudan a elevar la productividad y eficiencia de nuestro trabajo. 
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