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RESUMEN

La localizacién de yacimicntos de hidrocarburos, su cuantificacién y caracterizacién es
un proceso complcjo que requicre del mancjo de miles de datos y de la intervencién de
grupos multidisciplinarios de cientificos, técnicos y administradores; asf, la exploracién
petrolera necesita de un control eficiente de la informacién, para lo cual cs
indispensable contar con sistemas de informacién especializados.

Dentro dc las actividades de las empresas, los Sistemas de Informacién Administrativos
representan un esfuerzo por satisfacer las necesidades del mancjo eficiente de datos y
por dar soportc al proceso de toma de decisiones. Apoyados en estos conceptos nacen
los Sistemas de Informacién Geogrdficos, utilizados en la plancacién y control de
recursos naturales; cstos sistemas conjugan la gestién de datos temdticos con su
correspondiente localizacién espacial; los Sistemas de Informacion GeolGgicos se
consideran una variante de los Sistemas de Informacién Geogrificos y se definen como
sistemas disciiados para la administracién de la informacién de exploracién, y auxiliarcs
en las funciones de procesamicnto de datos, interpretacién, creacién de modelos,
plancacién y toma de decisiones.

Con basc cn un andlisis de los datos que se requicren y de la informacién que se
produce cn cl proceso cxploratorio, y de una rcvisién de las metodologfas de
exploracidn de una cuenca petrolera, se plantca un modelo conceptual de un Sistema de
Informacién Geol6gico Aplicado a la Exploracién Petrolera; éste sc propone
intcgrado por dicz subsistcmas ligados a una base dc datos general. El sistema
concebido a nivel de un modelo conceptual, sc desarrolla a un mayor detalle cn uno de
sus subsistemas y en uno de los médulos que integran otro de los subsistemas, csto con
cl fin de cjemplificar el trabajo quc debe de realizarse en la definicién de un modelo
funcional del sistcma. Asf también se trata la problemdtica que se enfrenta en el disciio
de una basc de datos gencral de cxploracion.

Para el desarrolio del sistema propucsto a nivel operativo, se parte dc consideraciones
que son: El sistema cstd instrumentado en computadoras personales y cn equipos
conocidos como Estaciones de Trabajo, interconcctado mediante una red local; por otra
parte se proponc que el sistema esté integrado en su mayorfa por programas de
aplicacién comerciales ya que resulta méds préclico asimilar software ya elaborado que
hacerlo, aunque también no sc descarta la posibilidad de desarrollar software propio.



Para la planeacién y el desarrollo del sistema propucsto se adapté una metodoiogia
basada en planeacién estratégica de sistemas de informacién; 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 realizacion de sus objctivos.

Se ejemplifica la planeacién del desarrollo del proyecto mediante cl detalle de
actividades a efectuar, y sc proporcionan datos sobre ¢l tiempo requerido para
completar un proyecto de esta magnitud y sobre los costos aproximados de equipos de
cémputo y software que conforman la red; asf también se hacen recomendaciones
acerca de la caracterfsticas que deben tener dichos equipos.



"En 1900, ¢l nortcamericano Edward L. Dohcny visild
Tampico invitado por A. A. Robinson, presidente del
Ferrocarril Central Mexicano. Doheny inspecciond cl drca y,
al cncontrarla propicia para la produccién petrolera, compréd
1a hacicnda de Tulillo, que cubria partes dc los cstados de San
Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz, y registré cn California
la Mexican Petrolcum Company con ¢l objeto de producir
petrélco cn México cn escala comercial. Mis tarde compré la
finca de Chapacao, que colindaba con El Tulillo y adquirié
115 hectireas en la zona de Tampico, En 1901 sc cmpezd a
perforar cn El Tulillo, y cl primer pozo tuvo una produccion
de 50 barriles diarios. En 1904 Mexican Petrolcum Company
y su subsidiaria, la Huasteca Petrolcum Company perforaban
con ¢éxito cn la Faja de Oro cn la costa de Golfo, y fucron las
primeras cmpresas que obtuvicron produccion comercial cn
Meéxico."

(Duran 1982)



Para Isatas y Estela.

L- INTRODUCCION

El término Ciencias dc la Tierra, es un término que sc utiliza para denominar al grupo
de ciencias que sc enfocan al cstudio de la Ticrra, abarca disciplinas como son,
Geologfa, Geofisica, Occanografia y Meteorologfa, entre otras.

La Geologia es la ciencia que se cncarga del estudio de la Tierra, trata de su origen,
cstructura, historia y cvolucidn; en su estudio intervienen ciencia bdsicas como son:
Fisica, Quimica, Biologfa y Astronomfa.

Dcbido al alcance lan extenso dc la Geologia ésta se ha divido en dos grandes ramas:
Geologfa Fisica y Geologfa-Histérica. De la Geologia Fisica forma parte la Geologfa
Econdmica, la cual sc encarga del cstudio dec los productos ccondmicos o recursos
naturales no rcnovables de la coricza terrestre, desde su localizacién, cvaluacin y
cxplotacién, hasta sus aplicaciones comerciales ¢ industriales. La Geologfa Econdmica,
sc divide de acucrdo con el recurso en estudio; asi sc reconoce la Geologfa Petrolera,
Geologfa Mincra, Geohidrologfa, Geotéenia y Geologfa Ambiental.

Pucde decirse que la Exploracién es un proceso basado cen las Ciencias de la Tierra,
mediante cl cual sc focalizan y cvalian recursos naturales no renovables y de acuerdo al
recurso en cuestion se habla de exploracion petrolera, exploracién mincra, etc.

Toda exploracién s un fenémeno probabilistico, en particular en exploracién petrolera
sc incluyen elementos de incertidumbre, ya que los procesos mediante los cuales se
generan los hidrocarburos, migran y se entrampan para constituir un yacimiento, cstdn
controlados por procesos que no sc pucden tralar de una manera determinfstica; cn
algunas ocasioncs cl modelo propucsto basado en nuestras apreciaciones, conocimicntos
y métodos empleados difiere de la realidad, asf que los productos finales obtenidos de
una exploracién son productos interpretativos, sujelos a reinterpretacién  y/o
comprobacidn.

En nuestro pafs, cl estado sc reserva la propiedad y el control de los hidrocarburos, asf
la empresa petrolera nacional, Petrélcos Mexicanos (PEMEX) cs la cncargada de llcvar
a cabo la exploracién, explotacién, refinacién y comercializacién de las reservas de
hidrocarburos del pafs; por otra paric cl Instiuto Mexicano del Petréleo (IMP) es un
organismo del gobicrno federal encargado de la investigacion y desarrollo tecnoldgico
en materia petrolera,

El proceso de localizacién de yacimientos de hidrocarburos, su cuantificacidn y
caraclerizacién es un proccso complcjo, que demanda ¢l mancjo de niiles de datos y la
intervencion de grupos multidisciplinarios de cientificos, téenicos y administradores. La
adquisicién, compilacién, proccsamicnto, manipulacién ¢ interpretacién de datos para
Hegar a producir una barril de petréleo es de gran magnitud, asf que la exploracién
demanda un mancjo cficiente de la informacién. La nccesidad de auxiliarse dec la



Informdtica y de cstar a la vanguardia cn las técnicas mds avanzadas en cl
procesamicnto dc datos y sistemas dec informacién es una nccesidad, mds adin en un
mercado mundial tan competitivo como cs ¢l mercado petrolcero.

En la exploracién petrolera nacionat se ha visto en los iltimos afios una acentuada
problemdtica en la administracidn cficiente de informacién; por otra parte el impulso al

. uso dc la computadora cn exploracion sc ha dado recicntemente y falta mucho todavia
por hacer, por lo que se considera que de no iniciarse acciones mds concretas en ¢l drea
dc sistemas dc informacién, creacién de bases de datos y utilizacién de software
especializado, nucstro rezago tecnoldgico no nos permitird estar a un nivel competitivo
cn ¢l mercado petrolero internacional.

En atencién a csta problemadtica, sc plantca crear un Sistema de Informacién
Geoldgico Aplicado a la Exploracién Petrolera, cuyo propésito cs ¢l cjecutar la
administracién de la inforimacién, levar a cabo procedimicntos y funciones de
exploracién de manera interactiva y auxiliar en la plancacién y toma dc decisiones.

En cl presente trabajo sc propone un modelo conceptual dec un Sistema de Informacién
Geoldgico y sc sugicre una plancacién del desarrollo del sistema, indicando los recursos
humanos y matcriales que sc requicren y la mctodologia a scguir para implantar cl
sistema.

Para lograr cl objetivo plantcado partiré de una revisidn de los sistemas de informacidn
que sc cmplean cominmente, como son los sistemas de informacién administrativos y
los sistemas dc informacién geogréficos, para postcriormentc por similitud derivar los
conceptos, caracteristicas y funcionamicnto de un Sistema de Informacién Geoldgico.

Se realiza un andlisis y tipificaciéon dc la informacién requerida en ¢l proceso
exploratorio y de sus productos, para cstar en posibilidades de plantear un modclo
conceptual a nivel "caja negra”; de cstc modclo de "caja ncgra”, sc analiza a nivel
funcional cl subsistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones, ¢l médulo Interpretacién
de Imdgerss de Satélite, del Subsistema Tectdnico-Estructural y por dltimo se analiza ja
problematica que surge en la creacién de una Base de Datos General de Exploracién.

Con la generacién del modelo conceplual, se pasa al plantcamiento de la planeacion del
desarrollo del sistcma a un nivel operativo, tomando en cucnta las limitaciones y
obstdculos a los que nos enfrentaremos, esto es lratando de situar cl sistema en la
recalidad teenoldgica actual y de nucstro pais.

Existen cn ¢l mercado del softwarc programas que cjecutan una gran varicdad de las
funciones que sc flevan a cabo en la exploracién petrolera, este softwarc pucde scr
aprovechado para integrar un sistema de informacién como ¢l que se csid plantcando,
ésto tomando cn cuenta que resulta mds ficil asimilar un software y en su caso
adaptarlo, que desarrollar software, aunquc por otra parie, paralclamente, s dcbe de
impulsar ¢l desarrollo de software propio en la medida de lo posible.

™~



Asf, la solucién al sistema que se estd planteando, ticne sus bases en la adquisicién de
software especializado, previa evaluacién y seleccidn; como parte del sistema interviene
la creacién dc una basc de datos comiin e intcgrada que sirve para todas las
aplicaciones; una partc importante del sistema es resolver la conectividad entre
diferentes computadoras y lograr la compatibilidad entre las aplicaciones y la base de
datos.

La importancia de cste trabajo pucde resaltarse en tres puntos, por una parte cl trabajo
trata aspectos de informdtica aplicada a la exploracidén y de sistematizacién de procesos
en la exploracién, tecnologias cn las cuales México esta comenzando a incursionar, con
un rezago tecnoldgico de hasta 20 afios, cn comparacién con cmprcsas pctrolcra
internacionales.

Por otra partc sc tienc conocimicnto de que tanto cn el IMP como cn PEMEX se
trabaja en disefiar sistemas como ¢l propucsto cn ¢l presente trabajo; asf que con cste
trabajo se pretende contribuir al desarrollo de dichos sistemas.

Ademds se pretende crear conciencia en la comunidad geolégica de nucstro pafs, de la
importancia del mancjo adecuado y eficiente de la informacién, y de la sistematizacién
de procesos en exploracion.



“Hasta 1900, c! conglomcrado petrolcro mds importante cn
Meéxico cra la Waters Picree Oil Company, dirigida por Henry
Clay Picree, cmpresario nortcamcricano que tenia 35% de las
accioncs dc Ia compaiifa; micntras que ci otro 65% cra
propicdad de la Standar Oil dc Nucva Jerscy . Es
importante destacar quc la Waters Picrce no producia pclrolco
cn M¢dxico, pero tenia cl monopolio de distribucion y
refinacion del crudo importado dc Estados Unidos (que
resultaba bastantc caro por ¢l impucsto a la importacion,
ademds de que Picree tenia una politica de extracy grandes
ganancias), pucs a la sazon fa produccién mexicana aiin no sc
habia desarrollado.”

(Durin 1982)



II.- CONCEPTO DE SISTEMAS DE INFORMACION

IL.1.- Aspectos Generales,

A partir de la década de los 50's, Ia sociedad comienza a experimcentar una acelerada
transformacidn, las operaciones comerciales y las empresas crecen de manera
significativa, esle incremento en cl tamaiio y complejidad de la organizaciones, crea la
necesidad de adccuar las técnicas tradicionales de administracién con la finalidad de que
éstas se cfectiien con cficiencia, los Sistemas de Informacién Administrativos basados
en computadoras (SIA) son la respuesta a esta problemdtica; representan un esfuerzos
por satisfacer las neccesidades de mancjo de informacién y soportc a la toma de
decisiones.

De acuerdo con Murdick y Ross (1974), los Sistemas de Informacién Administrativo se
pucden definir como sistemas capaccs dec almaccenar y suministrar informacidén al
decisor con respecto de su organizacion, en lo referente a los rccursos financicros,
fucrza humana, materiales, maquinarias, instalaciones, procesos, provecdores,
servicios, etc., de mancra oportuna, eficaz y concisa, de tal forma que lo auxilic en los
procesos de plancacién, ejecucién, control y toma de decisiones.

Madrquez (1990) habla de la evolucidn de los SIA; define tres etapas; la primera la sitia
en los inicios de la década de los 50's y hacia ¢l final de la misma, nos habla de los
sistemas con proccsamicnto cn lotes (procesos batch), en donde la computadora sélo
proccsaba un programa a la vez, los programas sc escribian para satisfacer las
necesidades especificas de una organizacién.

La segunda etapa dio comicnzo aproximadamente al inicio de la década de los 60's y
culmina hacia la mitad dec la década de los 70's, se caracteriza por la introduccién de
nuevos conceplos en cl campo de la computacidn, como son cl concepto de
multiusuario y de tiempo compartido, con lo que se¢ logra la creacidn de sistemas de
informacién trabajando en ticmpo real, csto es sistemas capaces de suministrar una
respuesta a la solicitud de informacién, en un periodo de ticmpo suficientemente corto,
para perniitir que el usuario tome una decisidn inmediata (¢j. sistemas de reservacion
de lincas aérea). Para csta ctapa también se inicia la primera gencracién de Bases de
Datos, esto apoyado por la consolidacidn del uso del disco magnético para
almacenamiento masivo, los programa de aplicacién comicnzan a desarrollarse para ser
utilizados por dos o mds instiluciones o empresas.

La tercera ctapa sc inicia en la scgunda mitad de la década de los 70's y sc considera
que se encuentra en un etapa de transicion con la cuarta ctapa; en csta tercera ctapa se
registran grandes avances en la microclectrénica que trac como consccuencia el uso
masivo de microprocesadores y de la computadora personal; asi aparccen los sistemas
distribuidos, que wutilizan miiltiples computadoras conectadas en redes, aparccen los



programas masivos dc bajo costo y cl teleproceso, asf como un gran incremento cn ¢l
desarrollo de Bascs dc Datos.

En la cuarta ctapa aparccen los lenguajes de cuarta generacién, computadoras con
varios megabytes de memoria principal ¢ interfases grificas para mejor comunicacién
entre ¢l usulxrio y la computadora.

Toda organizacién cuenta con informacion, la que sc encuentra almacenada en algin
medio, ya sca la mente de su dirigente, en papel o en algtin dispositivo clectrénico;
actualimente nadic duda que ¢l medio idénco para almacenar y administrar los datos es
la compuladora. Esta informacién resulta ser uno dc los recursos mds valiosos dc las
cempresas; puede decirse que cn la medida que sec haga una buena gestién de la
informacidn se logra una bucna administracién de la organizacidn.

Cualquier organizacién o empresa, por pequefia que sca, cuenta con algiin sisiema de
informacidn, asf quc ¢l primer requisito para implantar un SIA cs el conocimiento dc la
organizacion, en lo refcrente a sus objetivos, politicas, recursos, técnicas y procesos.

Otro elemento importante en la creacién de un sistema de esie tipo lo constituye cl
recurso humano, sc requicere personal capaz de administrar y mantener el sistema, asf
como de Ia genle capacitada que hard uso de cl sistcma.

Por dltimo ¢l recurso financiero cs vital para cualquier proyccto, sin éste no serd
posible contar con ¢l cquipo, programas, materialces, instalacion capacitacién, cte. que
demanda el sistema. La figura 2-1 mucstra un diagrama de los clementos que
constituyen un STA.

Desde el punto de vista de Chandler y DeLutis (1977), un sistema de informacidn cs la
suma de los usuarios, sus objetivos y cl sistema de scrvicios derivados de sus
actividades, la figura 2-2 muecstra la concepeién de un sistema de informacién visto con
csle enfoque.

Mirquez (1990) proponc una metodologia para la creacidn de un SIA, la cual se pucde
resumir en los siguicntes puntos:

Estudio de Viabilidad:

Anidlisis dc la viabilidad del proyecto, relacién costo-beneficio, programa de
actividadcs.

Andlisis y Deferminacién de Requerintientos:

Objelivo, requerimicntos y limitaciones del sistema, modelo conceptual, estructura,



flujo de datos, definicién de procesos, definicién de subsistemas y mddulos, andlisis de
datos dc entrada y salidas del sistema.

Diseiio del Sistema:

Discfio detallado de la estructura y del flujo de datos, cédlculo de volimenes de
informacién, discio de formatos de entrada-salida, definicién del cquipo adecuado,
disefio detallado de los procesos, bases de datos c interfascs.

Desarrolio ¢ Implantacién:

Creacidn o cleccién de los programas de cdmputo y base de datos, creacién de
interfases, documentacién del sistema, prucbas individuales y de conjunto de cada
subsistema y médulo.

Evaluacién y Mantenimiento:

Corrcccién de posibles fallas, modificaciones, determinacidn del nivel de satisfaccidn
por parte de los usuarios, cdlculo de costo-beneficio, cdlculo de ticmpos de ejecucién,
cuantificacidn de errorcs y problemadticas

Dentro de los SIA's mds conocidos pueden citarse los enfocados a finanzas,
mercadotecnia, produccién/operacién, personal, control de proyectos y simulacién,
cntre otros.



ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION

FIGURA 2-1
MODIFICADO DE MURDICK Y ROSS (1974) RCG



ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE INFORMACION
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ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DEINFORMACION GEOGRAFICO

MODIFICADO DE ARC-INFO .
INFORMACION TECNICA . FIGURA 2-3
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11.2.- Sistemas de Informacién Geograficos.

Los Sistemas de Informacién Geogréficos se utilizan para la plancacién, administracién
y control de recursos naturales, tales como: recursos hidroldgicos; recursos forestales;
minerfa y cnergéticos; agricultura, caza y pesca; uso de suclo; dclimitacidén de
superficics; censos, catastros y plancacién urbana,

Los Sistemas de Informacién Geogréficos son sistemas disciiados para la administracién
manipulacién y control de informacién geogrdfica; conjugan cn un solo sistema 6l
manejo de informacién cartogrdfica, de forma vectorial (como son, puntos, lincas y
poligonos) y atributos o informacién temdtica, (esto cs informacién numérica, texlos,
fechas, simbolos, etc.), cn algunos sistemas también se combinan imdgenes de tipo
raster o sca imdgenes formadas a partir dc dalos en arrcglos matriciales. Esta
informacién cs manipulada en una base dc datos rclacional, creando asf la llamada

informacién georreferenciada, csto es relacionar posiciones  geogrdficas  con
informacidn tematica.

Estos sistemas por lo gencral son modulares, incluyen un mddulo para la captura de
informacién cartogrdfica, a través de procedimicntos de digitizacidn, otro médulo para
la cntrada de datos temdticos, y para la edicién y actualizacién de Ia informacidn; en
otro médulo se lleva a cabo la cjecucion de procesos y andlisis de la informacién tanto
la cartogrdfica como la temdtica; como mddulos de salidas se tienen el de desplicgue de
informacién y el de reproduccién de productos cartogrificos, asi como cl de gencracién
¢ impresién de reportes de informacién temdtica.. En la Fig. 2-3 sc mucstra un
csquema general de un Sistema de Informacién Geogrdfico.



11.3.- Sistemas de Informacién Geolégicos.

Un Sistema de Informacién Geoldgico, puede considerarse como una variante de los
Sistcmas de Informacién Geogréficos, y se propone sean definidos de la siguicnte
mancra: Sistemas basados en computadoras con capacidad de facilitar las tareas de
almacenamicnto y administracién de informacién, ademds de cjecutar y auxiliar cn
funcioncs, tales como, procesamiento de datos, interpretacién, creacion de modclos
geoldgicos, plancacién de la exploracién y toma de decisiones.

Un sistema de informacién geolégico deberd ser un sistema modular que tenga la
capacidad de almacenar la informacién de manera eficiente; esto ¢s contar con una base
de datos que administre 1a informacién y la presente de acucrdo a las nccesidades de
cada caso; por otra partc cl sistema debe contar al igual que otros sistemas de
informacién, con mddulos para la captura y manejo de informacién cartogrifica y con
modulos para llevar a cabo procesamicnto de la informacion, csto es mddulos o
subsistemas que cjeccuten procesos, de mancra intcractiva, en lo referente a
procesamicnto de datos, interpretacidn y creacién de modelos. La figura 2-4 muestra
una propucsta gencral de un Sistema de Informacién Geoldgico.

Para legar a un andlisis del cstado que guardan los sistemas de informacion, cl
softwarc de aplicacién y los llamados sistemas interactivo en ¢l campo de la
exploracién, empezarcmos por describir como fuc el inicio de la aplicacidn de la
computacién cn las ciencias geoldgicas.

De acuerdo con Merriam (1981), ¢l uso de la computadora cn la cxploracion se
encuentra ligado a la aplicacién de las matemadticas cn las Ciencias de ia Tierra, cste
autor divide en cuatro ctapas cl desarrollo de métodos computacionales y matemdticos
cn la geologfa y ciencias afines.

La primera ctapa llamada Formativa (1833-1895), sc caracteriza por la aplicacién de la
geomctria y la trigonometrfa a cdlculos y proyccciones de datos tomados en superficie,
cdlculos de flujos de calor, de volimencs de scdimentos transportados, cdlculos
geodésicos y cristalogrdficos. Para esta ctapa destaca cl trabajo de Charles Lycll quien,
aplicando la cstadistica, realiza la subdivisién del Terciario con hase en la relacidn
entre organismos vivos y extintos.

En la scgunda ctapa, conocida como la ctapa Exploratoria (1895- 1941), se realizan
avances notables cn el desarrollo de la geofisica y se introduce la aplicacién de la
cstadfstica uni y bivariable a problemas de sedimentologfa, estratigraffa y
biocstratigraffa.

Durante la ctapa de Dcsarrollo (1941-1958), sc introducen los métodos probabilisticos
cn la geologia, asi como cl andlisis multivariable, esta tercera ctapa sc vio un tanto
obstaculizada, como cn otras dreas de la ciencia, debido a lo tedioso y complicado que



resultan los cdlculos con las nucvas metodologias propucstas.

Por (ltimo, la cuarta etapa o clapa de Automatizacién (1958- a la fccha), en la cual se
inicia Ia aplicacién directa de la computadora en las ciencias geoldgicas, el primer
articulo publicado sobre ¢l tema en una revista geoldgica reconocida ¢s el de W.C,
Krumbein y L.L. Sloss, titulado "High-Speed Digital Computers in Stratigraphic and
Facics Analysis® (Am. Assoc. Petrolewm Geologist Bull. V.42 No. 11, 1958, pp. 2650-
2669). A partir de esta fecha se da un gran desarrollo a la aplicacién del cémputo cn la
geologia y ciencias afincs.

Hamilton (1993), menciona a los Sistemas de Informacién en la exploracién y los sitda
dentro de las poderosas herramicntas tecnolégicas de la década de los 90's, junto con la
exploracion sfsmica en 3 dimensiones, la cstratigraffa sccuencial, las Estaciones de
Trabajo y la perforacién horizontal, indica asimismo quc los sistemas dc informacion
integran los diferentes datos y ligan la mente de los técnicos dc-tal mancra que
impulsan fa productividad.

Por su parte Hornsby (1992), sc reficre a las tendencias de la exploracion petrolera cn
la década de los 90's y menciona que las industrias paralelas de procesamicnto dc
datos, Estaciones dc Trabajo y de desarrollo de software especializado, ticnen un
crecimicnto considerable generado por las necesidades de interpretacién de datos
geoldgicos, principalmente los provenientes de la cxploracién sfsmica cn 3
dimensiones.

Tal como lo mencionan Figueroa y Harper (1992), la tendencia de los sistemas de
cémputo en la exploracién petrolera es hacia la integracién de paquetes de aplicacién en
una misma plataforma con acceso a una basc de datos comin; cstos autorcs tambicn
mencionan los csfuerzos realizados por algunas compaiifas en el sentido de implementar
un modclo de base de datos relacional con interfase grafica espacial y mencionan que
estos productos no cstin totalmente desarrollados pero aiin asf, dicen, quc pucden ser
aprovechados para alcanzar los objetivos de integracion.



ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOLOGICO

FIGURA 2-4
RCG




"La historia dc c6mo surgié y sc desarrolld Ia famosa cmpresa
petrolera El Aguila - una de las mds importantes del grupo de
Pcarson a nivel nacional ¢ internacional - ya sc ha relatado en
varias ocasioncs. Esta empresa sc inicié como un subproducto
de la actividad dcl scilor Pearson en ¢l Istmo de Tchuantepee
cn donde conslruia, cn asociacion con ¢l gobicrno mexicano,
cl ferrocarril entre Salina Cruz y Pucrto México. En 1901
tomé la decision de invertir en la exploracién petrofers, y en
1905 Pcarson considerd que los resullados cran posilivos ¢
inicié la construccion dc una pequeiia refincria en Minatitlin,
concctada con los campos de San Cristébal. En marzo de
1908 - despuds de una crogacion de 6 millones de délares ~ se
iniciaron las operaciones de la planta y unos mescs despuds,
cn agosto, sc crcd una organizacion pelrolera separada v sc
descubrié cl fabuloso pozo Dos Bocas que, a pesar de haber
sido destruido por un incendio, constituyd una de las primeras
cvidencias concretas de que México guardaba cn su subsuclo
importantes cantidades de hidrocarburos. En cse mismo affo
sc tendid un olcoducto entre la refineria de Minatitlin y
Pucrto Méxice, dc donde saldria ¢l primcr cargamento de
pelrdleo de ta compiiiia de Pearson con rumbo a Inglaterra.”

(Mcycr 1982)



IL- ANALISIS DE LA INFORMACION GEOLOGICA.

IIL.1.- Proceso para el Estudio de una Cucnca.

El petréleo es una mezcla compleja de compucstos orgdnicos de ocurrencia natural,
esencialmente formado por dtomos de carbono ¢ hidrégeno, a los cuales sc les conoce
con el nombre genérico de hidrocarburos. La primera condicién para tener un
yacimiento de hidrocarburos, cs que haya exislido una roca madre, csto ¢s una roca de
origen sedimentario con cierto contenido de materia orgdnica; después este sedimento
debe ser sepultado por otros sedimentos en el subsuclo a cierta profundidad y a cierta
tcmperatura y por un ticmpo definido, de tal mancra que cstos factores, aparte de dar
origen a la roca, transformen la materia orgdnica cn hidrocarburos, este sepultamicnto
ticne lugar cn las cuencas scdimentarias, o sca depresioncs que acumulan grandes
paquetes de sedimentos cn condiciones de subsidencia.

El siguicnte paso para lograr una acumulacién ccondmica de hidrocarburos, cs que
estos migren, a parlir de la roca madre, a través de la permeabilidad de las rocas, y se
almacenen en clla, en su porosidad, asi también pucden existir condiciones estructurales
en las rocas que cntrampen al hidrocarburo de tal manera que éstc sec acumule en
cantidades comerciales, y para que no escapc hacia la superficic debe existir un
horizonte de roca que funcione como un scllo impermeable.

Después de describir de manera breve como es que se generan los hidrocarburos, se
describen los pasos que se siguen, en términos generales, para realizar la exploracién
petrolera,

De acucrdo con Scllcy y Morrill (1983), en una primera ctapa se cfectian los trabajos
de mapco geoldgico superficial y de reconocimicnto geolisico. El papel de la geologia
petrolera se enfoca en la obtencion de informacion que permita tener una idea clara de
la cstratigrafia, facies sedimentarias y de las estructuras en subsuclo, ademds de las
cvidencia que se tengan sobre la presencia de hidrocarburos y de las analogias
geolégicas de la cucnca en estudio con otras cuencas productoras cn cuanto al potencial
de la roca generadora, roca almacenadora, roca sello y formacidn de trampas,

Posteriormente se efectdan estudios sismicos, para tener un detalle de Ja configuracién
de la estructuras en el subsiclo, profundidad de las posibles trampas y ¢l conocimicnto
de las rocas, su espesor y volumen, debido a que existe una relacién entre el volumen
de scdimentos y la probabilidad de cncontrar acumulaciones comcrciales de
hidrocarburos, particularmente dentro del rango de profundidad de las ventanas de
generacion de aceite y gas.

El siguicnte paso consistc en la perforacién de pozos exploratorios, con lo que se
obticne informacién directa, a través de muestras, del tipo de roca y dc sus propicdades
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-fisicas y quimicas, evidencias directas de la presencia de hidrocarburos y de su tipo, asf

como informacidn petrofisica a lo largo de la pared dcl pozo (registros geofisicos de
pozo), ademds cs posiblc obtener informacién de la estructura perforada, régimen
geotérmico, y potencial productor del yacimiento, entre otros pardmelros.

Primero se perforan las estructuras con posibilidades de formar un yacimiento y que
fucron dctectadas cn superficic y cn subsuclo a través de los métodos sfsmicos. Un-
pozo exploratorio no sc considera un fracaso, aunque este no resulte productor ya que
proporciona valiosa informacion para dirigir nuevas perforaciones.

Después de la perforacién de pozos exploratorios, sc considera que se da inicio a otra
etapa, en la cual se establcce Ja presencia de hidrocarburos asociado a ciertas unidades
cstratigrdficas y a ciertas estructuras (trampas); sc lievan a cabo cstudios detallados de
las cxtensiones de los yacimicntos, tipo de hidrocarburos y estimacion de reservas; se
planca la perforacién de mds pozos a lo largo dc la cuenca, guiados por las
caracterfsticas geolégicas definidas en los yacimicntos perforados.

Finalmente se da la fase de produccién, con clla se inicia la obtencidn de informacién
en lo concernicnte a reservas ¢ historia de produccion de la cuenca; con csta
informacion se trabaja cn ¢l establecimicnto de un patrén de campos petroleros, para
con esto guiar las futuras exploracioncs dentro de la cuenca o cn otras drcas.
Comiinmente no toda Ia cuenca sc presenta a un mismo nivel de desarrollo, cn partes
ha sido intensamcnte perforada y on otras, menos favorables geolgicamenic o menos
accesibles, cstdn medianamente o sin ningidn desarrollo, asf cxislen cuencas cn las que
sc hacen nucvos descubrimicntos después de 5O o mis ailos de haberse iniciado su
desarrollo, ademds de quc en una misma cuenca pueden existir diferentes clapas o
ticmpos de gencracidn de petrdleo y  diferentes mecanismos de  migracion  y
entrampamiento.

Un mayor detalle de fa metodologia para ¢l estudio de una cuenca con posibilidades de
contener hidrocarburos en acumulaciones ccondmicas, se muestra cn la Figura 3-1
modificada de Mandujano, ¢t al (1992). Dicha metodologia cstd apoyada en scis
disciplinas fundamentales de la exploracién: Sedimentologia, Dindmica de Cucncas,
Geologia Estructural, Tectdnica Regional, Geoquimica Inorgdnica y Geoquimica
Orgdnica, cabce resaltar que esta metodologia cstd apoyada con las técnicas modcernos
de 1a exploracidén petrolera como es la estratigrafia de sccuencias o andlisis secuencial,
el modelado geodindmico, Tos andlisis de Rock-Eval y la difraccién de rayos X, entre.
otros. '
En esta metodologia se muestran los datos que se requicren de entrada para cada una de
las disciplinas, los mdtodos de cstudio empleados en cada caso y los resultados
obtenidos; con estos resultados sc crean modelos geoldgicos que posteriormente derivan
a modelos mds completos integrales que explican el estado actual, comportamiento y
evolucién de la cuenca y que hacen posible cstar en condiciones para Hevar a cabo la
toma de decisiones.
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1I.2.- Mancjo de Informacién en ¢l Estudio de una Cuenca.

En las distintas ctapas de la cxploracién petrolera, existen funciones y procedimicntos
que intervienen durante todo ¢l proceso, éstos se identifican con el fin de determinar

qué datos se requicren y qué informacién sc genera, asf como para conocer las
caracleristicas de la informacion.

1.- Recopilacién de Informacién Existente;

En todas las etapas de la exploracidn, resulta indispensable cfectuar una recopilacién de
la informacién cxistente sobre el tema a desarrollar, esta informacién sc encucntra cn
publicaciones, informes geoldgicos, cartografia ecspecializada, fotograffas adrcas,

imdgenes de satélite, registros geofisicos de pozo, lineas sismicas, estudios geoffsicos,
ctc.

- Informies Internos Inéditos:

Estos informes sc¢ encuentran en archivos técnicos de las institucioncs o compaiifas

petroleras, la informacién consiste de textos, planos, tablas, grdficas, fotografias,
mapas, ctc.

- Trabajos Cicntificos Publicados:
Los trabajos publicados se localizan cn bibliotecas especializadas con las facilidades
comuncs que ofrccen las bibliotecas para su localizacidn, bidsqueda, acceso a bancos

bibliogrificos, préstamo y reproduccidn. La informacién consiste de textos, planos,
tablas, grificas, fotografias, cic.

- Cartografia Especializada:

Carlografia publicada cn papel y/o medios magnéticos por instituciones del gobicrno
(Instituto Nacional de Geograffa ¢ Informdtica, INEGI,) y por diversas instituciones y
universidades del pafs y ¢l extranjcro.

- Fotogralias Aé¢reas ¢ Imiigenes de Satdlite:
Las fotograffas adreas ¢ imdgenes de satélitc se comercializan por instituciones del

gobicrno (INEGI) y por instituciones y compaiifas privadas, sc mancja cn papel
fotogrifico y/o mcdios magnélicos.

- Informacién de Subsuclo:
Esta informacién s¢ encucntra conuinmente en los informes de pozos perforados o en

informes o publicaciones de cstudios geofiscos cfectuados, fa informacién consiste de
textos, planos, tablas y grdficas.



2.~ Cartografin:

Un procedimicnto comiinmente empleado cs el de elaborar planos base, planos
prcliminares, o bien definitivos; estos planos se hacen apoyados en la cartograffa
cxistente y en la interpretacidn preliminar de las fotografias aérecas ¢ imdgenes de
satélite; o bien producto de los cstudios geoldgicos y geofisicos efectuados, asi se
obticnen planos topogrificos, geoldgicos, de pardmetros geofisicos, planos cstructurales
y productos grdficos como son: sccciones estructurales, sccciones estratigrdficas,
columnas estratigrdficas, tablas de corrclacién cstratigrifica, ctc.

3.-Geologia de Campo:

El trabajo de geologia de campo consistc en llevar a cabo una comprobacién de la
folointerpretacidn cfectuada, también sc hacen trabajos de cartografia geoldgica
apoyados cn los planos base, sc rcalizan descripciones litoldgicas de afloramicntos,
rceofcccion de mucstras, medicién de columnas estratigrificas y levantamicntos
cstructurales.

4.- Estudios de Prospeccién Geofisica:

La prospeccién geofisica sc basa cn realizar una seric de mediciones en la superficic de
la ticrra, tales mediciones consisten en ja determinacion de las variaciones en 1érminos
de tiempo y espacio de uno o varios campos de fuerza ( Del Vatle, 1984).

Los lamados métodos gceofisicos potenciales en la cxploracién petrolera cstdn
encaminados a determinar ¢l cspesor de Jas rocas scdimentarias cn una cuenca y rasgos
cstructurales, éstos son la gravimetrfa, basada cn la densidad de las rocas, y la
magnctomectria, basada cn la susceptibilidad magnética de las rocas. El mélodo
sismoldgico basado en la clasticidad de las rocas sc utiliza principalmente para definir y
localizar las estructuras geoldgicas favorables a un yacimicnto petrolcro.

El trabajo de campo consistc cn realizar un mucstrco sistemdtico, con instrumentos
adecuados a cada caso, de las variaciones que sc observan en ¢l campo de fuerza en
cuestién. Los datos asi obtenidos cn ¢l campo no sc pucden utilizar dircctamente ya que
es comiin que se encuentren afectados por causas ajenas a las condiciones del subsuclo,
éstas deben ser identificadas y sustraidas; cn otras ocasiones es accesario transformar
los datos obtenidos en otros pardmetros, o bien comparar dichos datos con respecto a
un campo tcdrico conocido; todos cstos procedimicntos mencionados es lo que se
_conoce como procesado de datos geofisicos.

Con cstos datos sc obticnen planos de contornos y sesciones que rcepresentan la

distribucidn de pardmetros en estudio y que, al conjuntarlos interpretanios su
distribucidn tridimensional. Otra forma de interpretacion de resultados, dependiendo
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dcl método, cs la de aproximaciones sucesivas, utilizando técnicas de modclado y
simulacién, esto cs haciendo variar los pardmetros que operan como variables cn las
ccuaciones que representan los campos de fucrza en estudio y sin descuidar de que toda
interpretacién debe de ser una solucién Idgica vista con el criterio geoldgico y cl
conocimicnto que se tenga del drea cn estudio,

5.- Estudios de Laboratorio:

Sc llevan a cabo diversos cstudios de laboratorio como son; cstudios petroldgicos y
delerminaciones petrogrificas de rocas, caracterizacién de minerales, fechamiento de
rocas determinaciones paleontoldgicas, andlisis quimicos y geoquimicos de rocas y
accites y medicién de propicdades fisicas de rocas,entre otros.

G.-Perforacidn de Pozos Exploratorios:

Sc cfectiia una exploracién conocida como cxploracidn dirccta, al perforar pozos
cxploratorios a grandcs profundidades (hasta 10,000 metros); sc obticne un registro
dirccto de las rocas que corta ¢l pozo mediante la muestra de canal, ademds sc cortan
muestras de roca a diferentes profundidades conocidas como niclecos, se¢ conoce cl
potencial productor del pozo y sc obticnen registros geofisicos de pozo.

7.~ Registros Geofisicos de Pozo:

Los registros geofisicos de pozo son técnicas desarrolladas con ¢l fin de determinar
propicdades fisicas de las rocas a lo largo de la pared del pozo, un registro de pozo cs
una representacion digital o analdgica de una propicdad fisica que sc mide contra la
profundidad. La oblencién de estos sc realiza a partir de una sonda que va recorricndo
la traycctoria del pozo y de un cquipo en la superficic quc traduce la informacién
cnviada por la sonda a través de un cable y que se registra en una cinta magnética o cn
pelicula fotogrifica (Arroyo y Roig 1987).

8.- Andlisis, Sintesis, Interpretacién y Toma de Decisiones:

A lo largo de todo el proceso cxploratorio y en cada una de sus ctapas, sc llevan acabo
procesos de andlisis, sintesis, interpretacién y toma de decisioncs, cstas funciones son
funciones cminentemente intelectuales en donde la cxpericncia y creatividad del
intérprele  adquicren gran importancia, la interpretacion, andlisis y sintesis final
involucra la creacién de modelos, que deben explicar los fenémenos de generacién,
expulsién, migracién y entrampamicnto de hidrocarburos; el objetivo final del proccso
exploratorio y de la interpretacidn de datos cs la toma de decisiones.



9 - Elaboracién de Informes Parciales y Finales:

Como resullado de los trabajos rcalizados se claboran informes parciales o finales, los
cuales conticne la presentacidn de resultados mediante mapas, modelos, secciones y por
supucsto las conclusiones, rccomendaciones y toma dc decisiones. Como ya se
menciond, cl resultado de una exploracién consiste de productos interpretativos, o sca
resultados sujclos a comprobacidn, reinterpretacién o sujelos a cambios, en la medida
en que sc avance cn la exploracion.

Después de un andlisis de las funciones y metodologias dc la cxploracién y de la
informacién que se gencra, sc concluyc lo siguicnte:

1.- Sc requicre del mancjo de informacidn cartogrifica, csto es informacidn vectorial y
georreferenciada, o sca la facilidad de relacionar posiciones geogrdficas con
informacidn temdtica.

2.~ Se requicre de Ja manipulacién de imdgenes y fotografias, informacién rasterizada
(informacioén en arrcglos matriciales)

3.- Se requicre del mancjo de informacién eminentemiente grifica, csto cs tablas,
diagramas, figuras, grdficas, croquis, etc., con las ventajas del diseiio asistido por
computadora (programas CAD).

4:- Sc requicre de Ja manipulacién de informacién alfanumérica, esto ¢s, la creacién de
bancos de informacién y bases de datos de tipo relacional.

5.- Sc¢ requicrc de procesamicnto de datos, la aplicacién de algoritmos, solucién de
ccuacionges, cdlculos estadisticos, formatos cspecificos, etc.

6:- Se¢ requicrc contar con programas especializados que resuclvan problemas
especificos de procesamicnto, modelado e interpretacién de datos de exploracidn.,
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"Pearson y El Aguila gozaron cn sus origenes del apoyo
dirccto de Porfirio Diaz, quica alenté al cmpresario britinico
cn su aventura petrolera modificando la legislacion, clevando
las tarifas del petrdlco importado, para que derrotara con
produccién interna a sus competidores, y otorgindole grandes
concesiones de terrenos nacionales y arancelarias. Entre los
dircctores ariginales de la cmipresa sc encontraba cl cororsl
Porfirio Diaz (hijo del dictador), Guillermo de Landa y
Escandén, Pablo Maccdo, Fernando Pimcentel y Fagoaga y
Enriquc Crecl, todos micmbros destacados de la oligarquia
porfirista."

(Mcycr 1982)



1V .- MODELOQO CONCEPTUAL

1V.1.- Modelo General.

Basado cn el andlisis de la informacién geolégica, las disciplinas que intervicnen, los
datos, métodos, resultados y modelos a obtener, sc propone la creacién de dicz

subsistemas, quc cn conjunto constituyen cl Sistema de Informacién Geoldgico
Aplicado a 1a Exploracién Petrolera.

Los subsistcmas propucstos son:

1.- CARTOGRAFICO

2.- SEDIMENTOLOGICO-ESTRATIGRAFICO

3.~ GEOFISICO

4.- TECTONICO-ESTRUCTURAL

5.- GEOQUIMICO

6.- ANALISIS Y EVALUACION DE CUENCAS

7.- INGENIERIA DE YACIMIENTOS Y PRODUCCION
8.- APOYO A LA TOMA DE DECISIONES

9.- DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

10.- EDICION DE TEXTOS

El Sistema de Informacidn Geoldgico propuesto cstd constituido de diez subsistemas,
cada uno independiente pero al mismo ticmpo complementado por los otros, entre cllos
interactian y comparten informacidn (entradas) y resultados (salidas) todos entre si.
Cada subsistema cstd formado por mddulos que representan los procesos que sc
desarrollan en cada uno y cucntan con una basc de datos propia; cstas basces de datos se
integran cn una sola, lo quc constituyc una Base de Datos General de Exploracion,
figura 4-1



Las figuras 4-2 a la 4-11 definen a un nivel conceptual, cada uno de los subsistcmas
propucstos; estos modelos estdn basado en el concepto de “"caja negra" y cn cada uno de
los subsistemas se muestran los datos que entran al sistema, los procesos que
intervicnen y los resullados, informacién procesada y/o modclos obtenidos.

El andlisis de acucrdo con ¢l concepto de “caja negra ", nos da una idca general del
sisiecma que pretendemos desarrollar, como un primer nivel de comprensién del
problema quc quercmos resolver, pero no se ha cstablecido cémo opera o qué funciones
rcaliza cada proceso o subsistema que proponemos. De acuerdo con Fuentes (1991), un
siguicnte paso para la definicidn de un modelo conceptual es ¢l definir el modelo con
basc cn la concepeion funcional, csto cs definir las actividades requeridas para cumplir
con una funcién o propdsito, dicho dec otra mancra, sc trata de describir las actividades
y de dividirlas en subactividades hasta alcanzar cl nivel de detalle que sc requicra, asf
también se debe de establecer las interconexiones entre actividades que forman parte del
sistema y las actividades dcl exterior.

Para quc cl trabajo de definicién del modelo conceptual este completo, tenemos que
definir las funciones, actividades y tarcas quc rcaliza cada subsistema; dados los
alcancces del presente trabajo, sélo se analiza, a manera de cjemplificar este proceso, un
subsisicma cn su conjunto y un mdédulos, quc forman parte dc otro subsistcma; cste
andlisis como ya sc mencioné constituye otro paso en la definicién del modcio
conceptual. '

El médulo que sc analiza cs ¢l de Interpretacion de Fotograffas Adrea ¢ Imdgenes de
Satélite, del Subsistema Tecténico-Estructural, este mddulo tiene el objetivo de realizar
carlografia geoldgica auxiliado con fotografias aéreas ¢ imdgences de satélite,

El subsistema que se analiza es ¢l Subsistema de Apoyo a la Toma de Dccisioncs, cl
cual sc aboca a combinar datos técnicos de exploracién con datos ccondmicos para que
con cl apoyo de las mctodologias apropiadas sc rcalice una toma de dccisiones
consistente y mis cfectiva.

Para concluir ¢l capitulo sc analiza la integracién de las bases de datos de los
subsistemas cn una sola basc de datos para constituir la Basc de Datos General de
Exploracion.



MODELO CONCEPTUAL DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOLOGICO
APLICADO A LA EXPLORACION PETROLERA

SUBSISTEMA
SEDIMENTOLOGICO-
ESTRATIGRAFICO
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SUBSISTEMA
GEOFISICO
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SUBSISTEMA
ANALISIS Y SUBSISTEMA
EVALUACION DE GEOQUIMICO
CUENCAS

SUBSISTEMA
TECTONICO
ESTRUCTURAL

4
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SUBSISTEMA
DISENO ASISTIDO
POR COMPUTADORA
(ACAD)

SUBSISTEMA
CARTOGRAFICO

SUBSISTEMA
EDICION DE
TEXTOS

SUBSISTENA

APOYOALA
TOMADE
DECISIONES

FIGURA 4-1
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SUBSISTEMA CARTOGRAFICO

ENTRADA

SALIDA

FIGURA 4-2
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SUBSISTEMA SEDIMENTOLOGICO-ESTRATIGRAFICO

ENTRADA
SALIDA:
SALIDA:
-Contenido faunistico
AMBIENTES: DE »l;ml?ierdes de depésilo .Abundzneia
ST : -Facies sedimentarias -Edad
- DATOS DE POZOS -Secuercias Sedimentarias -Alcances
-Progradaciones -Asociaciones
-Retrogradaciones -Ambientes de depdsito
- COLUMNA -Niveles eustéticos
ESTRATIGRAFICA -Modelos sedimentarios
DE POZO
SALIDA:
- REGISTROS
GEOFISICOS -tlom;xe o
-Locafizaci
DEPOZO -Elevacién
-Coordenadas
- MUESTRAS -Profundidad
COLECTADAS -Nucleos
EN POZOS Y CAMPO -Columna
- SECCIONES SISMICAS & % SALIDA:
INTERPRETADAS
-Gréficas
- SECCIONES -Histogramas %
ESTRATIGRAFICAS SALIDA: -Modelos
estadisticos SALIDA:
MEDIDAS EN CAMPO Secciones de -Andlisis
correlacién muttivariable -Determinaciones:
-CATALOGOS estratigrafica -Litologfa
PALEONTOLOGICOS ~Granulometria
-Porosidad
-Permeabilidad
SALIDA: -Diagénesi
-Planos de Isovalores:
-Cimas estructurales
-Isocronas

FIGURA 4-3 Ree




SUBSISTEMA GEOFISICO

ENTRADA

- REGISTROS
GEOFISICOS DE POZO
TOMADOS EN CAMPO

- METODOS
POTENCIALES:
LEVANTAMIENTOS
GRAVIMETRICOS
MAGNETOMETRICOS
ELECTRICOS

-ESTUDIOS SISMICOS:
LEVANTAMIENTOS
SISMIICOS EN 2DY3D

SALIDA:

-Edicién de registros geofisicos
de pozo
-interpretacién de registros
geofisicos de pozo
-Determinacién de propiedades
fisicas de rocas (petrofisica)
-Determinacion de zonas de
i6n de agua e hi

SALIDA:

b

-Estimacitn del espesor de
la cubierta sedimentaria

-Profundidad del basamento

-Definicidn de estructuras
en el subsuslo

SALIDA:
SALIDA: -Lineas sismicas
interpretadas

"Liness s smices -Modelado sismico
procesadas

SALIDA:

-Plancs de

Isovalores:

Gravimetria

Magnetormetria

Eventos slsmicos

FIGURA 44 RCG



SUBSISTEMA TECTONICO-ESTRUCTURAL

FIGURA 4-5

ENTRADA SALIDA: SALIDA:
-Secciones estructurales -Secciones estructurales
interp balanceadas y restituidas
- DATOS ESTRUCTURALES
TOMADOS EN CAMPO
- SALIDA DEL SUBSISTEMA SALIDA:
GEOFISICO:
SALIDA: -Gréficas
-Hi
- REGISTROS GEOFISICOS Andisis estructual ramas
DE POZO preliminar disti
-METODOS POTENCIALES -Ané.lisis
-INTERPRETACION SISMICA | mutivarizble
~-SALIDA DEL SUBSISTEMA
SEDIMENTOLOGICO-
ESTRATIGRAFICO
SALIDA:
-SECCION DE , SALIDA:
CORRELACION -Estereogramas
ESTRATIGRAFICA -Fotograflas aéreas -Andfisis de planos
-COLUMNAS interpretadas estralificacion,
ESTRATIGRAFICAS rimégenes de Andiinde
-DATOS DE POZOS interpretadas esfuerzos
-MODELOS
SEDIMENTARIOS
? SALIDA: SALIDA:
- FOTOGRAFIAS AEREAS ;
-Plancs de -Andlisis de
{sovalores: lineamientos
- IMAGENES DE SATELITE s prélsis dela
Isocronas
RCG




SUBSISTEMA GEOQUIMICO

ENTRADA

- MUESTRAS DE
ROCA COLECTADAS
ENPOZOY CAMPO

- MUESTRAS DE
ACEITES Y GAS
COLECTADAS EN
POZO

- PARAMETROS
GEOQUIMICOS TIPO

GEOQUIMICA ORGANICA

SALIDA:

-Datos de Rock-Eval
-Biomarcadores
-Cromatografia
-Isétopos

SALIDA:

-Reflectancia de fa vitrinita
-Tipo de maleria orgénica
-Tipo de Kerogeno

-Indice de altesacitn

térmica

SALIDA:

-Gréficas
-Histogramas
-Modelos
estad(sticos
-Andlisis
mutlivariable

SALIDA: SALIDA:

-Clasificacion de rocas

-Identificacién de minerales

-Caraclerizacién de
minerales

-Asociaciones
mineralogicas

-Estudios de inclusiones
fluidas

~Caragterizacion de
minerales

GEOQUIMICA INGRGANICA

SALIDA:

-Determinacién
de edad de
rocas

FIGURA 46
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SUBSISTEMA ANALISIS Y EVALUACION DE CUENCAS SEDIMENTARIAS

ENTRADA

- SALIDA DEL SUBSISTEMA
GEOQUIMICO:

- SALIDA DEL SUBSISTEMA
GEOFISICO:

REGISTROS GEQFISICOS
DE POZO

METODOS POTENCIALES
INTERPRETACION SISMICA

- SALIDA DEL SUBSISTEMA
SEDIMENTOLOGICO-
ESTRATIGRAFICO:

SECCION DE
CORRELACION
ESTRATIGRAFICA
COLUMNAS
ESTRATIGRAFICAS
DATOS DE POZOS
MODELOS
SEDIMENTARIOS

-SALIDA DEL SUBSISTEMA
TECTONICO-ESTRUCTURAL:

SECCIONES
ESTRUCTURALES
INTERPRETADAS

SALIDA:
-Modelo de evolucién
sedimentaria
-Modelo de evolucién
paleosstructural
-Modelo de evolucién
Tectdnico-Sedimentario
SALIDA:
PP e -Planos de
[+ CREACIONDE! 1| Isovalores:
< CONTORNOS - Cimas
B AR estructurales

éf‘ -Isopacas
-Isocronas

ﬁ -Depacentros

SALIDA:

-Evolucién de Ia subsidencia
-Modelo de descompactacion

-Backstripping

4

SALIDA:

-Gréficas
-Histogramas
-Modelos

é -Anélisis

e

& multivariable

SALIDA:

-Diagramas de sepullamienio

-Ventanas de generacién de
hidrocarbures

-Grado de madurez

(método indireclo)

SALIDA:

-Historla térmica

-Roca generadora

-Selio regional

-Tipo de trampas

-Modelo de maduracién de
lacuenca

-Carga petrolera

-Modelo de migracion

-Modelo de expulsién

FIGURA 4-7

RCG




SUBSISTEMA INGENIERIA DE YACIMIENTOS Y PRODUCCION

ENTRADA

- SALIDA DEL SUBSISTEMA
SEDIMENTOLOGICO-
ESTRATIGRAFICO

- SALIDA DEL SUBSISTEMA
GEOFIsSICO

- SALIDA DEL SUBSISTEMA
TECTONICO -
ESTRUCTURAL

-SALIDA DEL SUBSISTEMA
GEOQUIMICO

- SALIDA DEL SUBSISTEMA
ANALISIS Y EVALUACION
DE CUENCAS

SALIDA:

Modelo geol6gico del
yacimiento

SALIDA:

-Gréficas
-Histogramas
~Médelos

Clasificacién de yacimi
sisterra de empuje
-Delimitacion de yacimiento
-Propiedades petrofisicas
-Fluidos del yacimiento y
propiedades
Cuantificacién de reservas

-Anilisis
mutivariable

SALIDA:

~Simulacidn de yacimiento

-Ajuste de la historia de
produccion

-Comportamiento del
yacimiento

SAUIDA:

-Plancs do
isovalores:
Cirras estructurales
isopacas
isocronas

FIGURA 4-8
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SUBSISTEMA APOYO A LA TOMA DE DECISIONES

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

SALIDA

-INVERSION EN

EXPLORACION

-DECISIONES

FIGURA 4-9

RCG




SUBSIST EMA DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

ENTRADA

SALIDA

FIGURA 4-10

RCG




SUBSIST EMA EDICION DE TEXTOS

ENTRADA

SALIDA

FIGURA 4-11
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IV.2.- Subsistema Tecténico-Estruciural, Médulo Interpretacion de Fotografias
Aéreas ¢ Imidgenes de Satélite.

Lira (1987), habla dcl andlisis de recursos naturales por medio de imdgenes satclitarias,
cn particular al hacerlo de la prospeccién petrolera, mincra y de aguas subterrdneas, sc
refiere a cllo como un andlisis complcjo, en donde se deben emplcar varios tipos de
scnsores acrotransportados y satclitarios, ya que se utilizan medidas y muestreos ¢n
campos geofisicos que rcquicren del modelaje fisico y matemidtico, menciona la
necesidad de manipulacién de gran cantidad de datos por medio de computadoras y de
que sc requicre de la aplicacién de sofisticadas técnicas cstadfsticas.

Dec acuerdo con Ortufio (1992), los métodos y técnicas de teledeteccién acrcospacial
ticnen por objetivo la adquisicidn de la informacién contenida y transportada en la
radiacién electromagnética, a partir de plataformas aéreas o espaciales, y que proviene
de la superficic dc la tierra o de otros planctas. Con relacién a la teledeteccion en
Ciencias de la Tierra, menciona que s han obtenido bucnos resultados cn los siguientes
aspectos:

Cartograffa Gceoldgica: Dec rcconocimicnto, a cscalas 1:200,000 o mayorces,
complemcnto a la interpretacion fotogeoldgica y a la geoffsica, como apoyo en regiones
sin cartografia y para la actualizacién de cartograffa (sintesis y homogencizacién).

Cartografia Estructural; En el rcconocimiento de cstructuras de deformacién (fallas,
fracturas, plegamicntos), discernimiento de lincamicntos regionales para la definicidn
de los marcos geodindmicos y cinemdticos de los grandes conjuntos morfocstructurales.

Orluiio (1992), presenta una metodologia para obtener una carta geoldgica-estructural
por medio de procedimicntos tcleanaliticos, ¢sta se reproduce con algunas adaptaciones
cn la Figura 4-12,

El cquipo para cl médulo de andlisis de fotograffas aéreas ¢ imdgenes de satélite estd
integrado por:

- Una Estacién de Trabajo:
Sistema operativo UNIX
48 MB memoria RAM (como minimo)
Disco duro 2.5 GB (como minimo)
Unidad de cintas de 0.25 ", 150 MB
Unidad de cinta de 8 mm. Hexabyte. (recomendabie)
Unidad de cintas de 0.5, densidad 1600-6250 bpi
Monitor color alta resolucién (algunos programas requicren de dos monitores
para su adecuado funcionamicnto)



METODOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO GEOLOGICOS DE IMAGENES DE SATEUTE
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FIGURA 4-12
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- Un software para tratamicnto de imdgenes de satélitc (ER-MAPPER, SPIPER, PSI,
CP-IMAGE, ctc.).

- Un restituidor ldser tipo SCITEX
- Un restituidor dc imdgencs tipo impresora color (clectrostdtica).

Como pucdc verse en la figura 4-12, la metodologia inicia con la adquisicién de datos,
csto es las imdgencs del drea en estudio, para lucgo dar paso a los tratamicntos de tipo
cestdndar y luego tratamicntos especificos como los descritos en 1a metodologia, éstos de
acuerdo al tipo de imagen y al tipo de drca cn cstudio y objetivo de éste, como
producto final sc tienen las imdgencs interpretadas.,

Por otro lado, sc requicren dc datos provenicnies de interpretacién geoldgica de
fotografias aércas, datos de campo, csencialmenle sccciones estratigraficas y
cstructurales, y cartografia geoldgica base. Con todo csto el producto final es una carta
cstructural y una carta geoldgica, asi también cs posibic rcalizar un andlisis de
lincamientos y un modelo cinemdtico. '



ANALISIS FUNCIONAL DEL SUBSISTEMA APOYO A LA TOMA DE DECISIONES

ANALISIS DE
PRONOSTICOS: DECISIONES
-COSTO DE EXPLORACION - VALOR ESPERADO
- PRECIOS DEL PETROLEO - ANALISIS DE SENBILIDAD
- POLITICAS PETROLERAS - ARBOL DE DECISIONES
- INFLACION - FUNCION DE PREFERENCIAS
- IMPUESTOS - EVALUACION DE CURVAS
- ESTIMACION DE RIESGOS DE PREFERENCIAS
- AMBIENTE INTERNACIONAL - ANALISIS DE PROBLEMAS
. né?gcwo DE VALORES CON OBJETIVOS MULTIPLES

FIGURA 4-13 MODIFICADO DE HARBAUGH (1977)
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1V.3.- Subsistema de Apoyo a la Toma de Decisiones.

La tcorfa de dccisiones es una lcorfa que preseribe lo que un individuo, confrontado
con un problema de scleccién bajo incertidumbre, deberd hacer para scleccionar un

curso de accién quc sca consistcnte con sus convicciones y preferencias personales,
(Acosta, 1975).

La metodologfa esta basada cn los fundamentos dec la tcorfa cstadistica de la decisién y
en la inferencia estadistica, método bayesiano, y requierc que las preferencias se
valoren numéricamente cn términos de utilidad, y que los juicios acerca de las
incertidumbres se valoren numéricamente en términos de probabilidadcs.

El objetivo dltimo de la exploracién petrolera es ¢l de tener clementos para la toma de
decisiones, a este respecto Ackoff (1987), cnfoca los sistemas de informacién desde el
punto dc vista dc la toma de decisiones y sugicre que cuando se diseiic un sistema de
informacién sc debe de llevar a cabo un andlisis del sistema de decisiones paralelo con
cl andlisis de informacidn, sus requerimicntos y procesos.

El desarrollo de un sistema de toma de decisiones se basa ¢n la liga de la informacién
geoldgica con la informacién cconémica y cl calculo de probabilidades. Harbaugh
(1977), menciona un sistema de esta naturaleza, y basado en su idca sc presenta en la
figura 4-13 lo que podria ser un esquema de este subsistema.

En la figura 4-14 se muestra un c¢jemplo de un darbol de decisiones, que inicia con la
alternativa de realizar un cstudio sfsmico o no realizarlo; a partir del nodo D, se abren
cuatro posibilidades, mutuamente cxclusivas, que dependen de la calidad del cstudio
sismico y del tipo de trampa cstructural que se encuentre, cada una de cstas opciones
ticne una probabilidad asociada, cuya suma necesariamente es 1.0. El Valor Monetario
Esperado ( VE ), se calcula con la sumatoria de {os productos de dichas probabilidades
por su valor o costo financicro esperado. Las decisiones se toman con el critcrio de
scleccionar la opcién que brinde el valor esperado mayor, asi que en el cjemplo
presentado ¢l decisor, siguiendo cste criterio clige la alternativa de rcalizar el estudio
sismico, cn las opciones E, G ¢ 1, ¢l VE dc Ja opcidn No Perforar cs de $0 por lo que
convicne la opcidn de Perforar; no asi en la alternativa K, en donde ¢l VE dc Perforar
cs algebrdicamentc menor (3-32,000) que ¢l dc No Perforar.
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ARBOL DE DECISIONES

-$50,000. POZO SECO
4
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$-50,000
VE = $ 136,000

$ 130,000

$430,000
$-50,000
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VE =§25,000

$ 430,000
$ - 50,000

VE = § 106,000 $130,000

$ 430,000

$ - 50,000
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$ 32,000 $130,000
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TOMADO DE HARBAUGH,

1977 FIGURA 4-14
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1V.4.- Base de Datos General de Exploracidn.

La creacidn dc ‘una base de datos constituye un proyccto de gran complejidad por sf
mismo, sobre todo en lo que sc reficre a datos de cxploracion. Hablar de una base de
datos dec exploracién intcgral que contenga los datos de la exploracién petrolera podria
scr una utopfa dada la gran cantidad de datos, compicjidad y diversidad de la
informacién.

Stark (1992), habla de los problcmas y soluciones en ¢l mancjo de bascs de datos
petroleras, entre los principales problemas que €l detecta estdn: Complejidad en la
estructura dec los datos, falta de formatos cstdndares, muiltiples fuentes de un mismo
dato, datos quec cambian con cl tiempo, incompatibilidad de sistemas de referencia y
precision en datos cartogrdficos, y falta de interfase entre los datos almacenados y los
programas de aplicacién, Entre las soluciones que plantca podemos citar: Creacidn de
modelos de datos estdndarcs para cada disciplina, creacidn de cédigos y formatos
cstdndares, desarrollo de concctividad entre la bases de datos y las aplicaciones
técnicas.

Tomando en cuenta lo anterior, y tal como se propuso, sc recomicenda la creacién de
bases dc datos ecspecificas para cada subsistemas quc conforman el Sistema de
Informacidén, visto de otra mancra sc deben agrupar los datos o clasificarlos por
disciplinas o subsistcmas. El modclo de basc de datos propuesto debe contar con un
subsistema de validacién de la informacidn, éste debe ser de dos tipos uno de
verificacién I6gica o automatizada cn donde los dalos se comparan contra un rango
cstablecido y otro en donde los datos son cxpucstos a cspecialistas en la maleria para
quc cmitan su voto de validacién (Figucroa y Harper, 1992).

Otra parte importante es que cl modelo debe incluir un subsistema o banco de datos de
informacién histérica, bibliogrifica y documental, y por supuesto, debe de contar con
un subsistema de recuperacion de la informacion, éstc comdnmente sc basa cn el
lenguaje de consulla de bascs de datos SQL (Structured Query Language). Asi cl
medclo conceptual propucsto para crcar una basc dc datos gencral de exploracién se
presenta en la figura 4-15.

Las bascs dc datos debe realizarse con algtin mancjador de base de datos comercial,
csto ¢s, mancjadores de basc de datos como Oracle, Ingres, Informix y DB2, entre
otros, y apoydndosc con sistema de informacion geogrdficos para cl mancjo espacial de
los datos. Una solucién intercsante, de la cual sc tomo ideas para esta propucsta, cs la
quc plantea la empresa Terravision Applicd Systems, Inc. (1992), quicnes proponen cl
uso de un mancjador de base dc datos (Oracle), cn conjuncién con un sistema de
informacién geogrifico (Arc-Info), figura 4-16.

En cl csquema planteado, se parte de la adquisicion de datos para lucgo somcterlos a un
proceso de validacién y homogencizacion, y de aqui sc introducen en bases de datos
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especificas para cada subsistcma, cstos datos y sus productos procesados entran a una
base dc datos global mancjada en Oracle y en Arc-Info, esta entrada de datos a la basc
de datos global se hace a través de un programa de conversién y liga entre bascs de
datos, que convicrle los archivos, no importando dc que sistema operativo provengan, a
formatos especificos y manticne los datos actualizados cntre las bases de datos de cada
subsistema y la basc de datos gencral,
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ANALISIS FUNCIONAL DE UNA BASE DE DATOS GENERAL
APLICADA A LA EXPLORACION PETROLERA
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ESQUEMA DE UNA BASE DE DATOS GENERAL APLICADA A LA EXPLORACION PETROLERA
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MODIFICADO DE TERRAVISION APPLIED
SYSTEMS, INC. (1992)

FIGURA 4-16
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“Gracias a su éxito cn la produccién de petréleo, Pearson
(Lord Cowdray) pudo levar a cabo sus planes de penctrar
¢l mercado mexicano de menudeo de aceite de iluminacién
y exportar excedentes petroleros a Europa. En 1907
estuvo listo el primer buque-tanque de 3,000 tonelad
que se encargd de la distribucion en ¢l Golfo de México.
Para el transporte de petréleo a Europa, Cowdray formé
en 1912 la Eagle Oil Transport Company, y construys una
flota de veinte buques-tanque, diez de cuales tenfan una
capacidad de 15,000 toneladas, con esta flota, la Eagle Oil
Transport Company sc coavirtié cn la mds grande y
eficiente del mundo en esa época. *

(Durin 1982)



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

V.1.- Mctodologia para ¢l Desarrollo del Sistema de Informacidn.

Para dcsarrollar cl sistema propucsio sc hacen algunas consideraciones; primero, cl
sistema propucsto csld basado cn el concepto de redes, instrumentado cn dos
plataformas dc cémputo, computadoras personales, con sistema operativo DOS y
Estaciones de Trabajo, con sistema operativo UNIX, intercomunicadas entre sf a través
de redes, basadas en los conceptos de servidor de archivos, servidor de base de datos y
nodos o estaciones de trabajo, con cslo se pretende aprovechar al mdximo los
programas, datos y rccursos periféricos ya que mediante una red es posible
compartirlos cntre todos los usuarios.

Por otra parte sc ticnc conocimiento de que para casi todos los subsistemas propucstos,
cxisle cn ¢l mercado algin software, que realiza una funcidén cspecifica, asi que cl
sistema cstd conformado en su mayoria por softwarc comercial, sin descartar la
posibilidad de realizar algunos programas cspeciales propios para fines concretos, o
bicn establccer convenios con las compaiifas productoras de software para realizar
algunas adecuaciones cn los programas de acucrdo con las necesidades propias.

Cabe resaltar que se propone cl desarrollo paralelo de software propio, con objeto de
que a mediano y largo plazo sc cucnte con tecnologia propia y sc cvite la dependencia
con cl extranjero.

La meclodologia propucsta para ¢l desarrolio del proyecto es una adaptacién de la
metodologfa que proponen Lederer y Gardiner (1992), sobre Plancacion Estratégica de
Sistemas de Informacién, ésta sc definc como un proccso para identificar las opcioncs
de aplicaciones basadas en computadoras que asistan a una organizacién en la cjecucion
y rcalizacién de sus objetivos. Esta metodologfa propucsta estd basada cn ¢l Método 1
de Plancacién de Sistemas de Informacidn, de la firma Andersen Consultores de los
Estados Unidos dc América.

La melodologia original esld cnfocada a realizar un andlisis de los programas de
cémpulo, nucvas tecnologias y a desarrollar una visidn del potencial de la tecnolopfa de
los sistcmas de informacioén y de su impacto cn cl desarrotlo de una organizacidn.

La mectodologfa original comicnza por realizar un andlisis dc los objetivos y las
funciones que desarrolla la organizacién, para después analizar como apoyarlas
mediante la implantacion de sistemas de informacién, bascs de datos y programas de
aplicacién; la adaptacién que se propone en cl trabajo toma las ideas fundamentales de
la metodologia original.



Con la metodologia se propone lograr cuatro objetivos :

1.- Identificacidn dc las nccesidades de almacenamiento, procesamicnto ¢ interpretacién
de datos, dentro de la funcién en cstudio.

2.~ Identificacién de nuevas tecnologfas o metodologfas que satisfagan las necesidades
de 1a funcién y la coloqucn en una posicién de vanguardia tecnoldgica.

3.- Identificacién y scleccidn de las aplicaciones cn computadora que s¢ adapte a las
necesidades y resuclvan de mancra satisfactoria fa funcidn.

4.- Decfinicién de las actividades a realizar para la implantacién de la estrategia de
desarrollo definida.

Para cumplir los objetivos planteados, la metodologia consta de sicte actividades que se
deben realizar en cada funcidn o subsistema propucsto, tales actividades se muestran en
la Tabla 5-1, y sc describen a mayor detalle a continuacidn:

1.- Delinicién de alcances y organizacidn
Accioncs:
a) Organizacion de un grupo dc trabajo multidisciplinario.
b) Decfinicion de objetivos y alcances.

El éxito depende, en gran medida, de la definicién clara de los objetivos y alcances del
proyccto; ¢l andlisis funcional del subsistema, la seleccién de un software que resuclva
la funcién de cxploracién en estudio y su implantacidén como parte de un Sistema de
Informacién Geoldgica integral.

El grupo de trabajo debe intcgrarse por uno o dos especialistas cn la materia que traté la
funcién, y por uno o dos ecspecialistas en sistemas de cémputo, el grupo dcbe
coordinarse por un lider de proyccto, cuicn coordina cl proyccto cn general, los grupos
de trabajo y participa cn la integracion total del sistcma.

2.- Anilisis del estado actual del subsistema
Acciones:
a) Documentacién del estado actual del subsistema.
b) Dcfinicidn de su funcionalidad y cfcctividad.
c) Identificacién de necesidades.
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En csta ctapa sc debe realizar un andlisis de las téenicas, mctodologfas y mancjo de
informacién quc se cstd llevando a cabo en la funcién cn cstudio, debe de medirse su
cfectividad, funcionalidad y sc identifican las nccesidades y requerimicntos en cuanto a
proccsamicnto ¢ interpretacién de datos; para esto se recomicnda auxiliarse de téenicas,
como pucden scr diagramatizaciones, identificacién de flujos de informacién,
descomposicidn de funciones, matrices de informacién, cte.

3.- Informacién Tecnoldgica.
Accioncs:
a) Investigacién de nucvas tecnologias y/o mctodologfas.
b) Andlisis de las tendencias teenolégicas.

En estc paso sc rcvisan las nucvas técnicas, mctodologias y tccnologfas cxistentes, asi
como las tendencias tecnolégicas a un futuro préximo; debc hacerse un andlisis
comparativo dc las tecnologfas empleadas dentro de la organizacidn con las nuevas
tcenologfas de vanguardia, con esta informacién sc da un marco de referencia para cl
siguicntc punto, que cs la seleccion de los programas de cémputo que apoyara dicha
funcién,

4.- Scleccion y cvaluacidén del software.
Accioncs:
a) Estudio de mercado sobre las alternativas.
b) Selcecién del o los productos que sc adapten a las necesidades
c) Evaluacidn fisica de o los programas scleccionados.
d) Dcfinicién de requerimientos en mancjo de datos, hardware y adccuaciones.

Esla actividad quizds constituya la actividad dc mayor grado de complejidad y de
ticmpo consumido. Parte dc un estudio de mercado sobre las difcrentes alternativas que
se ofrccen, para cslo sc recomicnda consultar las publicaciones cspecializadas en ¢l
tcma, visitar a las cmpresas productoras dc software y organizar prescntaciones de
productos de interés.

Este estudio de mercado debe de dar por resultado la seleccidn de uno o mds productos
a los que sc les aplique una cvaluacién con datos reales. Dc lo quc surge informacién
tal como; requerimicntos de cquipo de cémputo, informacién a mancjar, formas y tipos
de almacenamicnto y sugerencias respecto a posibles adecuaciones o modificaciones al
software clegido.

Para csta ctapa sc debe tener una estrecha comunicacién con ¢l grupo cncargado de la

creacién de la base de datos particular y general con cl fin de que interaclden cn la
definicién del disciio de almacenamicnto de la informacidn.
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En esta ctapa también sc cvalda la alternativa de comprar sofiwarc comercial o de
desarrollarlo, a este respecto se sugicre la adquisicién de software especializado, pero
sin descuidar cl desarrollo de productos propios ya que éstc debe de impulsarse para
que cn ¢l mediano y largo plazo sc cuente con tecnologia propia.

5.- Toma de dccisioncs.
Acciones:
a) Scleccidn, toma de decisioncs.
b) Adquisicién de licencia(s) del software scleccionado, o en su caso, proyeclo
para ¢! desarrollo de software especializado.
¢) Elaboracién de convenios con compaiifas productoras de software (en su
caso), para ajustes y adecuaciones.

La toma dec decisién debe de realizarse por los integrantes del grupo de trabajo, junto
con cl coordinador del proyecto; para esta actividad se considera la revisién de las
politicas, limitantes y condicioncs de las licencias de los programa que fueron clegidos;
por otra parle, cn su caso, se definird la celebracién de algin tipo de convenio con la
cmpresa productora de softwarc para llevar a cabo ajustes y modificaciones que se
requicran, o bicn se discute el proyecto para el desarrollo de productos.

6.- Pucsta cin marcha,
Acciones:
a) Instalacidn y pucsta en marcha del subsistema.
b) Prucbas y ajustes.
¢) Mantenimiento y actualizacién del subsistema.

En csta ctapa sc instala y arranca cl subsistema propuesto mediante un programa de
trabajo, (si es ¢l caso, con la intervencién de la empresa seleccionada). Se lievan a cabo
las pruebas y ajusics pertinentes y sc clabora un programa para el mantenimiento y
actualizacién dcl subsistema, para csto se designa a las personas encargadas de cl
soporte téciico y del mantenimicnto.

7.- Capacitacidén.
Accidn:
a) Elaboracién de un programa de capacitacién para cl personal encargado dcl
mantenimicnto y actualizacién del subsistema y del personal que hard uso del
subsistema.

En esta actividad se planca y desarrolla un programa de capacitacién para el personal

que sc cncargado del apoyo técnico y del mantenimiento del subsistema y para el
personal que utiliza cada subsistcma cn particular y ¢l sistema cn general.
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ACTIVIDADES QUE SE LLEVAN A CABO EN CADA FUNCION

1.- Definicién de aleances y organizacién
Acciones:
8) Organizacién de un grupo de trabajo multidisciplinario,
b) Definicién de objetivos y alcances.

2.- Andlisis del estado actual del subsistema
Acciones:
a) Documentacién del estado actual del subsistema.
b) Definicién de su funcionalidad y efectividad,
¢) Identificacién de necesidades.

3.- Informacidn Teenoldgica.
Acciones:
4) Investigacion de nuevas teenologfas y/o metodologias.
b) Aniilisis de las tendencias tecnologicas.

4.- Scleccion y evaluacion del software.
Acciones:
#) Estudio de mercado sobre las alternativas,
b) Seleccién de los productos que se adapten a las necesidades
¢) Evaluacion de los programas scleccionados.
d) Definicién de requerimientos en mancjo de datos, hardware y adecuaciones.

5.- Tomn de decisiones,
Acciones:
a) Seleccion, Toma de decisiones
b) Adyuisicién de licencias del software seleccionado.
<} Elaboracién de convenios con compaiias productoras de software, ajustes y
adecuaciones o proyectos de desarrotlo de software,

6.~ Puesta en marcha,
Acciones:
a) Instalacion y puesta en marcha del subsistema
b) Pruchas y ajustes
<) Mantenimiento y aclualizacién del subsistema

7.- Caupacitacidn,
Accidn:
) Elaboracidén de un programa de capacilacidn para el personal encargado
del mantenimiento y sctualizacion del subsistema y del personal que utiliza
el subsistema,

TABLA 5-1 RCG




V.2.- Programa y Requerimientos de Equipo para el Desarrollo del Sistema

Para llevar a cabo la planeacién del desarrollo de cualquier proyecto es neccsario
precisar  actividades a desarrollar, asignar recursos y responsabilidades; para
cjemplificar esta tarca y darnos cuenta del tiempo que tomarfa llevarla a cabo, se
presenta un diagrama de actividades en ¢l ticmpo para ¢l Subsistema Apoyo a la Toma
de Decisiones, figura 5-1. De aquf vemos que la creacién de cste subsistema tomarfa 10
meses, asignando un especialista en el tema, un cspecialista en ingenierfa cn
computacidén y un coordinador de proyecto, también sc rccomicnda la intervencién de
asesores especialistas en ¢l tema en cucstion.

Con la informacién anterior se podrfa decir que cl desarrollo de un sistema como ct
propuesto llevarfa de 10 a 12 meses, con la intervencién de personal especializado en
cada tema, por lo menos un cspecialista y otro en sistemas de cémputo, cste (itimo
podrfa participar dando soporte a la creacidn de dos o tres subsistemas a la vez, asf
también cs altamente recomendable considerar la ascsoria de cspecialistas en cada uno
de los temas o subsistemas a desarrollar; el coordinador general del proyecto tendrd una
funcién de coordinacién de todos los mdédulos, esto cs tendrd que preocuparse por la
integracién del sistema incluyendo la conectividad y compatibilidad dec los sistemas y
cquipos seleccionados.

Cabe hacer notar que una de la ventajas de la metodologia propuesta es que el sistema
puede ir inlcgrdndose modularmente, considerando cada subsistema como
independicnic y desarrollar primeramente los subsistemas que se consideren de mayor
utilidad o importancia, aunque a este respecto hay que considerar que cl orden que se
propone ticne una razén de ser ya que algunas salidas de cicrtos subsistemas son
cntradas de otros.

Aliora en cuanto a equipos de cémpulo, se propone crear sistemas pilotos para evaluar
las aplicaciones, estos sistemas después podrian integrarse cn una red local para asi
conformar cl sistcma de informacién en cuanto a equipos sc reficre. La figura 5-2
mucstra un sistema piloto bésico, este sistema piloto podria variar de acucrdo a las
necesidades de cada subsistema.

En la figura 5-3 sc muecstra un csquema gencral dc la red local propuesta, cn cste
esquema puede verse que el sistema estd integrado por tres redes, una red local de
topologfa Token-Ring, controlada por un servidor de archivos DOS, esle servidor a su
vez estd concctado a otra red de topologfa Ethernet, integrada por un servidor de
archivos y un servidor de base de datos, estas redcs cstdn concctadas a la red de
Estaciones de Trabajo, de topologfa Ethernet, mediante un programa de comunicacién
que permile la transferencia de datos entre ambos sistemas, cstc protocolo de
comunicacién es el llamado TCP/IP (Tranfer Control Protocol / Internet Protocol), este
protocolo estd integrado a sistemas operativos de red como puede scr ¢l sistema Novell
Netware versién 3.11 a través de su modulo NLM (Netware 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 ¢l que se propone se presentan datos en la tabla 5-2, asf como datos de
costos actuales dc algunos productos de aplicacién técnica en el mercado.

En cuanto a las caracteristicas del cquipo de cémputo hay que tomar en cuenta que la
mayor partc de las aplicaciones requicren de manejo y desplicgue de gréficos por lo
cual los equipos que se recomiendan deben de cumplir con las siguientes caracterfsticas:

Servidores:

Procesador: 80486 con coprocesador matemdtico
Memoria de Acceso (RAM): de 8 a 16 MB
Disco Duro: de 1.0 a2 2.0 GB (1 GB = 1000 MB)
Monitor: monocromdtico baja resolucién

Computadoras Personales:

Proccsador: 80386 o 80486 con coprocesador matemdtico

Meinoria de Acceso (RAM): de 4 a 8 MB :
Disco Duro: de 60 a 80 MB

Monitor color alta resoluciéon (VGA)

Mancjador de diskettes de 3.5 " 1.44 Mb

Estaciones de Trabajo:

Procesador tipo RISC (sistema operativo UNIX)

Mcmoria de Acceso (RAM): dc 48 a128 MB

Disco Duro: de 2 a 6 GB

Monitor(cs) color de alta resolucién (Algunos programas requicren de dos monitores
por computadora para su adecuado funcionamiento.)

Mangcjador 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 compaclo
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Periféricos:

Para computadora personales:

Impresora de matriz de punto
Impresora a color

Raslerizador de imdgenes o scancr
Digitizador

Para Estaciones de Trabajo:

Impresora a color

Graficador clectrostdtico

Unidad de cintas dec 0.5 "

Lector de disco compacto
Rasterizador de imdgenes o scaner

Impresora ldser
Graficador de plumas
Lector de disco compacto
Mddem (comunicacién)

Impresora ldscr

Unidad de cinta dc 0.25
Unidad de cinta de 8 mm.
Digitizador

Mdédem (comunicacidn)
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ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES EN EL TIEMPO
PARA LA CREACION DEL SUBSISTEMA APOYO A LA TOMA
DE DECISIONES

MESES

ACTIVIDADES

10

11

12

1) DEFINICION ORGANIZACION
GRPO. INTERDISCIPLINARIO

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

FIG. 5-1
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SISTEMA PILOTO PARA EVALUACION DE
PROGRAMAS DE COMPUTO

GRAFICADOR

IMPRESORA

COMPUTADORA PERSONAL
4]
ESTACION DE TRABAJO

DIGITIZADOR

FIGURA &-2

RCG




ESQUEMA DEL PROTOTIPO DE RED PROPUESTO

ReD LOCAL ETHERNET
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COSTO APROXIMADO DEL EQUIPO PROPUESTO

DESCRIPCION

COSTO APROX.

Computadora personal procesador 80386.
Computadora personal procesador 80486 {servidor)
Estacién de Trabajo procesador RISC

Estacién de Trabajo procesador RISC (servidor)
Graficador de 8 plumas.

Impresora color chorro de tinta.

Impresora Laser blanco y negro.

Graficador color electroestatico

Rasterizador blanco y negro.

Rasterizador color.

Digitizador 48 x 36 pulgadas.

impresora matriz de punto.

Modem {comunicacion)

Lector de disco compacto.

Unidad de cinta 0.5 pulgadas

Unidad de cinta de 8 mm.

Unidad de cinta de 0.25 pulgadas

Pedestales para digitizador

6,000
15,000
130,000
200,000
18,000
6,000
8,000
25,000

COSTO APROXIMADO DE SOFTWARE PROPUESTO

DESCRIPCION

COSTO APROX.

Interpretacién Sismica (Estacién de Trabajo)
Interpretacién Sismica (Computadora Personal)
Correlacion Estratigrafica (Estacién de Trabajo)
Interpretacion de Registros Geofisicos (Estacién trabajo)
Interpretacién de Registros Geofisicos (Comp. Personal)
Andlisis de Cuencas Sedimentarfas {Estacién de Trabajo)
Analisis de Cusncas Sedimentarias {Compt. Personal)
Balanceo de Secciones Estructurales ( Estacién de Trab.)
Creacion de Contornos (Computadora Personal)

Disciio Asistido por Computadora {Compt. Personal)
Sistema Operativo de Red {Computadora Personal)

60,000
18,000
100,000
30,000
16,000
80,000
52,000
240,000
14,000
36,000
21,000

CANTIDADES EN NUEVOS PESOS

TABLA 5-2
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;ia TESIS WO DEBE
S#\tl\m}xa BE LA BIBLIBTECA

"Los pctroleros ingleses tenfan razones para cstar alarmados.
En primer lugar, la produccidn cmpezaba a disminvir a
grandes pasos y las ganancias nctas de El Aguila, que cn
1921 habian sido dc 69 milloncs de pcsos oro, bajaron a 20
millones al afio siguiente. Las acciones de 1a empresa bijaron
cn ¢l mercado y sc iniciaron los despidos citre sus 9,000
cmplcados. Por otra paric ¢l gobicrno mexicano adeudaba a
El Apuila parte del combustible que ésta habia proporcionado
a Ferrocarriles Nacionales y, para colino, habia aumentado cl
monto dc los impucstos. A difcrencia de las cmpresas
norlcamericanas, El Aguila dccidid no suspender la
produccion como forma de presion para lograr una baja cn los
impucstos decretados por Obregon ..."

(Mcyer 1982)



VI.- CONCLUSIONES Y DISCUSION.

El crecimicnto de las organizaciones actuales y cl grado de complejidad alcanzado en
actividades como la exploracién petrolera, nos obligan a revisar nuestros sistemas de
informacién, ya que la informacién constiluye una de las dreas cstratégicas mds
importante dc las organizaciones y de clla depende el éxito de sus objetivos y mectas,
que para nucstro caso dc estudio, cs la localizacién y cuantificacién de hidrocarburos.

Al hablar de informacién nos estamos rcfiricndo a los datos una vez que han sido
analizados, ordenados, clasificados ¢ interpretados ya que los datos por sf solos ticnen
poco significado, adquicren un valor cuando son interpretados y es hacen posible tomar
decisioncs., Asi también un sistema de informacién no cxiste por si solo cs la
conjuncién de varios clementos, sistemas y procedimicntos, datos y usuarios, si falla
alguno de cllos cl sistema no cumplird con su cometido.

Ackoff (1987) mcnciona quc cuando sc diseila un sistema de informacién debe dc
considerarse que habrd deficiencias en algunos o en muchos aspectos, para csto cs
necesario identificar estas deficiencias y corregirlas o por lo mienos reducirlas. El éxito
dc un sistema pucde medirse con cl grado de satisfaccién que de ¢l obtienen los
usuarios y scrdn los usuarios mismos lo que determinen cl grado de utilidad, asi cllos
estardn en capacidad dc identificar las fallas y de hacer sugerencias para corregirlas.
Otro aspecto importante cn cl disciio de sistemas de informacion, cs ¢l referente al
costo debe de cuidarse el cumplir con dos restricciones, maximizar el beneficio y
minimizar el costo.

Como logros cn cste trabajo pucden mencionarse los siguicntes:

1.- Sc revisaron los conceptos de Sistemas de Informacion para con estos derivar el
concepto de Sistema de Informacién Geolégico Aplicado a la Exploracién Petrolera,
cuyo objctivo cs ¢l de almacenar y administrar datos de exploracién y disponer de cllos
de una mancra accesible y oportuna, ademds de cjecutar funciones de procesamicnto e
interpretacién de manera interactiva,

2.- Sc realizé una revisién y tipificacion de los datos requeridos y de las informacién
resultantes de la exploracién petrolera, asi también se efectud una investigacion sobre
metodologfas de exploracidn.

3.- Sc realizé una propucsta a nivel conceptual de lo que seria un sistema de
informacién de este tipo, cl cual esta basado cn software comercial ¢ implemcentado en
dos plataformas de cémputo, computadoras personales (DOS) y Estaciones dc Trabajo
(UNIX), concctadas cn un ambiente de red local.

30



4.- Sc tomd y adapté una mctodologia para ¢! desarrollo del sistema propucsto a nivel
operativo, Esta mectodologia cstd basada en plancacién estratégica de sistemas de
informacidn y sc define como un proceso por cl cual sc identifican las opciones de

aplicacioncs basadas en computadora que asisten a las organizaciones en la realizacién
de sus objetivos.

5.- Cabe sefialar que existe todavia muy poca literatura sobre ¢l tema de Sistemas de
Informacién cn la Exploracién, por lo que cstc trabajo vienc a contribuir al
conocimiento y desarrollo de dichos sistemas.

Con csic trabajo sc pretende haber cumplido con dos cometidos, contribuir al
conocimiento y desarrollo de sistcmas de informacién en la cxploracién petrolera y
flamar la atencién de los especialistas en Ingenierfa de Sistemas y en Cicncias de la
Ticrra, para que cobren conciencia sobre cl aspecto de nuestra actividad cotidiana tan
importante como ¢s el adecuado mancjo de la informacién, y poder en un futuro
revertir los porcentajes de utilizacién de nuestro ticmpo en proyccto de exploracién,
que aclualmente sc estiman en 80 % cn actividades de bisqueda de informacién y 20 %
en actividades creativas y de interpretacidn, (Stark, 1992).

Es importante dejar claro, que tanto hoy como cn cl futuro los rccursos naturales son y
seguirdn sicndo localizados por la capacidad, conocimientos y crcatividad de los
cicntificos, los sistemas y programas dc cémputo sélo son herramicntas que bicn
aprovechadas, nos ayudan a clevar la productividad y cficicncia de nuestro trabajo.
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