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RESUMEN

El propésito de este proyecto, fue desarrollar una Metodologia para la
clasificacion y caracterizacion de los datos utilizados por las distintas
aplicaciones que soportan los procesos desarrollados en la industria
petrolera nacional. Para la realizacion de este proyecto se hizo referencia a
la metodologia ILM (gestion del ciclo de vida de la informacion), la cual
enfatiza aspectos claves en el desarrollo de la metodologia para la
caracterizacion y clasificacion de los datos como los son la vigencia de los
datos en el tiempo, el coste de almacenarlos, sus niveles de criticidad y
confidencialidad. El proyecto tuvo como principal resultado: el enfoque
aportado por la metodologia ILM (gestion del ciclo de vida de la informacion),
permitié desarrollar una metodologia de clasificacién y caracterizacion de
datos basandose en la disponibilidad y acceso a la informacion que depende

del desarrollo de su valor en el tiempo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo se describe brevemente a la empresa estatal PDVSA,
la ubicacién geogréafica de la corporacion, asi como a la gerencia de
Automatizacion, Informética y Telecomunicaciones, el departamento de
Almacenamiento y Respaldo y el proceso de Mantenimiento de Plataforma,
se plantea ademas el problema, la importancia, el alcance, el propdésito y la
originalidad del proyecto, y por ultimo se definieron los objetivos (general y

especificos) del trabajo de grado.

1.1 PETROLEOS DE VENEZUELA S.A.

Petréleos de Venezuela S.A. es la corporacion estatal de la Republica
Bolivariana de Venezuela que se encarga de la exploracién, produccion,
manufactura, transporte y mercadeo de los hidrocarburos, de manera
eficiente, rentable, segura, transparente y comprometida con la proteccion
ambiental; con el fin Ultimo de motorizar el desarrollo armoénico del pais,
afianzar el uso soberano de los recursos, potenciar el desarrollo endégeno y
propiciar una existencia digna y provechosa para el pueblo venezolano,
propietario de la riqueza del subsuelo nacional y unico duefio de esta

empresa operadora.
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1.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LA EMPRESA

El area de Oriente concretamente en el estado Anzoategui, como
territorio con una gran cultura petrolera convergen varias plantas de
refinacion, planteles administrativos, galpones de almacenaje, laboratorios de
tratamiento y sitios de transporte y mercadeo a lo largo y ancho de su
territorio. Para llevar a cabo sus actividades la empresa cuenta con una serie
de distritos en todo el territorio nacional, como lo es el de Puerto la Cruz con
una altitud de sesenta y cuatro (64) metros sobre el nivel del mar, con Latitud
de 10° 13" N y una Longitud de 64° 37 O, es una ciudad portuaria. Se
encuentra cercana a la capital del estado y junto con Lecheria y Guanta
forman una de las areas metropolitanas mas importantes del pais y la mas
grande del oriente venezolano. Esta ademas de contar con la refineria de
Chaure y PDVSA Guaraguao, entre otros, la ciudad aloja una de las mas
importantes refinerias del pais, la refineria de Puerto la Cruz, la cual con sus
dos cientos mil (200.000) barriles por dia, abastece el mercado interno y

exporta a los paises caribefios, como Cuba y Las Antillas.

La ciudad de Puerto la Cruz cuenta con grandes avenidas que la

cruzan de norte a sur y de este a oeste. Entre ellas estan:

v" Av. Municipal, la cual es la principal avenida de la ciudad.
v' Av. 5 de Julio, es la avenida de comercio por excelencia.

v Av. Paseo Colon, esta avenida bordea casi toda la Bahia de
Pozuelos la cual es una de las bahias mas grandes del mundo.

Cuenta con un hermoso boulevard donde se encuentra situado el
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simbolo de la ciudad de Puerto la Cruz, el cual es la cruz que

representa a la misma.

v Av. Bolivar la cual conecta al Paseo Miranda con la Av.
Intercomunal Jorge Rodriguez, brindado otra via de comunicaciéon

entre ellas.

La ciudad de Puerto la Cruz posee varios puertos de transporte
maritimo desde los cuales pueden ser alcanzados muchos destinos de
interés turistico y comercial y al estar unida a la ciudad de Barcelona, se sirve
de su Aeropuerto Internacional General José Antonio Anzoéategui para el
transporte aéreo, ademas de contar con un puerto petrolero para la

exportacion del crudo.

1.3 AUTOMATIZACION, INFORMATICA Y
TELECOMUNICACIONES (AIT)

La Gerencia de Automatizacion, Informatica y telecomunicaciones (AIT)

perteneciente a PDVSA, tiene como mision y vision lo siguiente:

1.3.1 Misidn

Somos la organizacién que rige, provee y mantiene los servicios y
soluciones integrales de tecnologias de automatizacion, informacion vy
comunicaciones de la corporacion; contribuimos a mantener su continuidad
operativa y a ejecutar sus planes; innovamos y actuamos como agentes de
transformacion en PDVSA y en la sociedad venezolana con responsabilidad
social, econémica y ambiental; potenciamos un ecosistema tecnolégico que

impulsa los poderes creadores del pueblo, el conocimiento libre, el desarrollo
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endoégeno sustentable y la economia social productiva para lograr la

soberania tecnoldgica.

1.3.2 Vision
Soberania plena en soluciones AIT para el sector energético aportando

valor social.

1.4 MANTENIMIENTO DE PLATAFORMA (MAP)

El proceso MAP (Mantenimiento de Plataforma) perteneciente a la
Gerencia de Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones tiene como

objetivo y alcance lo siguiente:

1.4.1 Objetivo

Preservar la funcion de la plataforma AIT (Automatizacion, Informatica y
Telecomunicaciones) mediante el Mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo oportuno conforme a los acuerdos de calidad establecidos, a fin de
dar continuidad operativa al negocio, minimizando las interrupciones e
incrementando la disponibilidad de la plataforma, para evitar pérdida de
produccion directa o indirecta que pueda ocasionar incrementos en el costo

de los productos generados y comercializados por PDVSA.
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1.4.2 Alcance

b)

d)

El proceso contempla:

Monitoreo:

Identificar y cuantificar riesgos por problemas o incidentes detectados por
Monitoreo en la Plataforma AIT (Automatizacion, Informatica vy
Telecomunicaciones) que afectan los costos y la Confiabilidad de las

operaciones de PDVSA.

Identificar procesos de deterioro en equipos y/o sistemas que conforman

la Plataforma AIT (Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones).

Analizar el comportamiento de la Plataforma AIT (Automatizacion,
Informética y Telecomunicaciones) mediante las estadisticas establecidas
para ello, a fin de inferir sobre sus capacidades, el comportamiento futuro

y necesidades de nuevas tecnologias.

Monitorear la plataforma AIT (Automatizacién, Informética vy
Telecomunicaciones), incluyendo los equipos administrados por terceros
gue le prestan servicios a PDVSA, a fin de predecir incidentes en los
equipos que la conforman y tomar las acciones correspondientes para
garantizar el funcionamiento de las soluciones de Tecnologias de

Informacién y Comunicaciones (TIC).
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b)

d)

f)

g)

. Mantenimiento:

Determinar los requerimientos o tareas de mantenimiento que permitan
minimizar los riesgos en las instalaciones en funcién de la gerenciacion

de las consecuencias causadas por los incidentes o problemas.

Mejorar las frecuencias de mantenimiento minimizando el riesgo al menor
costo posible y los costos de mantenimiento asociados a horas-hombres,

partes, repuestos y servicios contratados.

Elaborar los planes de mantenimiento e inspeccion de los equipos que

conforman la plataforma.

Ejecutar los planes de mantenimiento establecidos para evitar que los
equipos que conforman la plataforma AIT (Automatizacion, Informéatica y
Telecomunicaciones) generen incidentes de manera tal que pudieran
afectar los servicios prestados por la Gerencia de AIT que garantizan la
operacion de otros entes del Negocio de PDVSA.

Resolver incidentes detectados por monitoreo y/o problemas ocurridos en
la plataforma, minimizando el impacto sobre la instalacion o usuario

afectado.

Controlar la ejecucion de las actividades de mantenimiento garantizando

el cumplimiento oportuno segun los lineamientos y acuerdos establecidos.

Solicitar oportunamente a los procesos correspondientes, los bienes y
servicios contratados necesarios para dar cumplimiento a los planes de

mantenimiento.
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1.5 ALMACENAMIENTO Y RESPALDO (AYR)

El departamento de Almacenamiento y Respaldo (AYR), perteneciente
a la gerencia de Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones (AIT), es
el sitio donde se llevara a cabo la investigacién, y tiene como objetivo y

alcance lo siguiente:

1.5.1 Objetivo

Proveer soluciones de almacenamiento, siendo eficientes en la
adaptacion de los distintos recursos tecnolégicos disponibles, impulsando la
dependencia tecnoldgica, el desarrollo sustentable y cumpliendo Ilas
necesidades y expectativas de PDVSA establecidas en los acuerdos de
servicio, garantizado la disponibilidad, integridad y confidencialidad de la

informacion desde su creacion hasta su disposicion final.

1.5.2 Alcance
a) Clasificar y caracterizar los datos de las aplicaciones utilizadas por las
distintas organizaciones de la corporacién, basandose en su valor para

las operaciones de la misma.

b) Definir las estrategias de proteccion de datos necesarias para garantizar
la disponibilidad, integridad y confidencialidad de los mismos, basandose
en sus caracteristicas y en las necesidades y expectativas establecidas

en los acuerdos de servicio.

c) Atender oportunamente los incidentes y requerimientos asociados a la
administracion y gestion de datos generadas por el proceso GDS (Gestidn
Del Servicio) y los centros de monitoreo.
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d) Cuantificar las necesidades de almacenamiento requeridas por las
distintas organizaciones de PDVSA para el desarrollo del Plan de
Siembra Petrolera planteado por la nacion.
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1.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia los datos son reconocidos como el activo mas importante de
las corporaciones y estos deben ser protegidos. La pérdida o mal uso de la
informacion puede generar una pérdida financiera directa, asi como, pérdidas
en ventas, multas, y demandas comerciales. Peor aun, los datos robados o
alterados, pueden tener efectos financieros que no son conocidos por la
corporacion hasta mucho después, cuando ya no se puede hacer mucho
para reducir el impacto negativo. Varios gobiernos alrededor del mundo han
impuesto  regulaciones sobre las comunicaciones electrOnicas 'y
almacenamiento de datos. Algunas leyes son disefiadas para asegurar la
privacidad de la informacion contenida en los documentos electronicos,
archivos y bases de datos. En Venezuela las instituciones se rigen por la Ley

Especial contra los Delitos Informaticos.

La pérdida de informacion importante puede disminuir la productividad
total de la organizacion, cuando los empleados tienen que intentar hacer su
trabajo sin la ayuda de las aplicaciones utilizadas para tal fin. Considerando
la informacion como un activo de la corporacién, la proteccion y buen uso de
los datos subyacentes es necesaria para asegurar el valor del activo y
prevenir su perdida. Es importante que las corporaciones cuenten con un
conjunto de tecnologias, métodos, y las mejores practicas para proteger los
datos importantes de la empresa, de una posible alteracion, dafio o pérdida.

Para las empresas que manejan gran cantidad de data actualmente,
ademas de proteger sus datos es importante maximizar el valor de la
informacion que manejan para asegurar que esta se guarde en el dispositivo

mas adecuado de acuerdo a su importancia para el negocio y que esta tenga
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una accesibilidad acorde a las necesidades propias de cada fase de su ciclo

de vida.

Actualmente los Negocios y Filiales de PDVSA no cuentan con un
mecanismo eficiente que permita gestionar de forma adecuada los datos,
para conocer con que data se cuenta, como tratarla, de cual deshacerse,
donde guardarla, como protegerla, como recuperarla de nuevo para hacerla
trabajar, cual es critica y vital para la continuidad operativa de la
organizacién, como se comporta en el tiempo debido a que en cada proceso
(exploracion, produccidn, refinacion, comercializacién, etc.) pueden tener un
valor diferente y cuales utilizan las aplicaciones, lo que trae como
consecuencia una mala utilizacion o desperdicio de los recursos (discos,
cintas, etc.) que se le asignan a cada proceso, falta de informacion para las
aplicaciones y aumento del tiempo para su ejecucion, desconocimiento en
caso de pérdida importante de informacién del punto y tiempo de
recuperacion de la misma, una inadecuada distribucion de los recursos de la
plataforma tecnoldgica y un aumento significante en los gastos de la compra

de equipos para la asignacion de espacios de memoria.

El propésito de este proyecto, sera desarrollar una Metodologia para la
clasificacion y caracterizacion de los datos utilizados por las distintas
aplicaciones que soportan los procesos desarrollados en la industria

petrolera nacional.
Para la realizacion de este proyecto se utilizaran técnicas de

investigacion como son la Observacion Directa, el Analisis y Revision

Bibliografica, Entrevistas no estructuradas, la Encuesta y el Cuestionario.
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El alcance de este proyecto esta determinado por el area
correspondiente al edificio SEDE Administrativo Guaraguao en las
inmediaciones de la Refineria de Puerto La Cruz, propiamente en el area de
Adquisicion y Procesamiento Sismico, por ser el area donde se manipula la
data de entrada para el inicio de los procesos de la industria y en donde se

realizara la investigacion.

La originalidad de este proyecto esta dada por ser la primera vez que
en la Gerencia de Automatizacién, Informatica y Telecomunicaciones (AIT)
Servicios Comunes se asigna un trabajo de este tipo, es decir una
Metodologia para la Clasificacion y Caracterizacion de Datos, como fase
inicial para definir de manera eficiente la infraestructura y politicas necesarias

para garantizar la disponibilidad e integridad de los datos.

La importancia de este trabajo radicard en el desarrollo de una
herramienta amoldada a las necesidades de la corporacion que sera utilizada
por el departamento de Almacenamiento y Respaldo perteneciente a la
Gerencia de Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones (AIT), para
el seguimiento del comportamiento de la informacion a través de los

procesos de la industria petrolera nacional.
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo General

Desarrollar una metodologia que permita la caracterizacion y

clasificacion de los datos de las diferentes aplicaciones utilizadas por los

negocios Y filiales de PDVSA Oriente.

1.7.2 Objetivos Especificos

1.

Identificar los tipos de datos y sus atributos caracteristicos a ser
considerados y/o evaluados en el proceso de clasificacion vy

caracterizacion de los mismos.

Identificar el flujo y ciclo de vida de los datos utilizados en los procesos de

Adquisicion y Procesamiento Sismico.

Analizar los procesos de Adquisicion y Procesamiento Sismico de
acuerdo a las caracteristicas descritas para el proceso de clasificacion y

caracterizacion de datos.

Definir la metodologia para la clasificacion y caracterizacion de datos
utiizando como piloto los datos de los procesos de Adquisicion y

Procesamiento Sismico llevado a cabo en PDVSA.
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MARCO TEORICO




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se nombran los trabajos que sirvieron de apoyo para el
desarrollo del proyecto, dando un breve resumen de cada uno de ellos, se
enuncian ademas las referencias tedéricas que valieron de base fundamental

para la realizacion del trabajo de grado.

2.1 ANTECEDENTES

En la Gerencia de Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones
(AIT) no se han realizado proyectos de estas caracteristicas, sin embargo la
Universidad de Oriente Nucleo Anzoategui cuenta en su haber con un sin
namero de publicaciones especificamente en el Departamento de
Computacion y Sistemas, los siguientes trabajos de investigacion sirvieron de

ayuda para el desarrollo del proyecto:

“Aplicacion de una Auditoria Administrativa a la Superintendencia
Gestion de Necesidades y Oportunidades perteneciente a la Gerencia
Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones (AIT) de la empresa
PDVSA, Distrito San Tomé, Estado Anzoategui”. El alcance de este trabajo
de grado estuvo en examinar la Superintendencia Gestion de Necesidades y
Oportunidades, perteneciente a la Gerencia Automatizacion, Informética y
telecomunicaciones (AIT), de la empresa PDVSA Distrito san Tomé; Estado
Anzoategui, utilizando Técnicas de seguimiento y analisis de la Auditoria
Administrativa. El propésito de este proyecto fue examinar todos los factores
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que engloba la Auditoria Administrativa, como son la estructura organizativa,
métodos de control, medios de operacion y el uso que se da a los recursos
en la Superintendencia Gestién de necesidades y Oportunidades. El proyecto
tuvo la siguiente conclusion: De acuerdo a los resultados del examen basado
en la Auditoria Administrativa, se logro realizar las propuestas a considerar
por la Superintendencia Gestion de Necesidades y Oportunidades, para
mejorar o corregir las debilidades existentes en ella. (Duerto A., 2007)

“Disefio de un Sistema de Informacién para el Monitoreo de la Red LAN
y Apoyo al Departamento de Redes y Comunicaciones de una Empresa
Siderargica”. El alcance de este proyecto radic6 en el disefio de una
herramienta amoldada a las necesidades de la empresa que sera utilizada
por el departamento de redes y comunicaciones de la misma, para el
monitoreo de los diferentes equipos de red que conforman la parte fisica de
las comunicaciones de la misma. La finalidad de este proyecto de grado fue
disefiar un sistema de informacion para permitir el monitoreo desde un
equipo remoto (un servidor) conectado a la red y comunicarse con los
dispositivos de red principales. El proyecto tuvo la siguiente conclusion: El
estudio y analisis de los procesos que se llevan a cabo en el departamento
de redes y comunicaciones de la empresa permitié obtener informacion para
poder desarrollar una descripcion general de su estructura y funcionamiento,
forjando asi las bases necesarias para conocer y comprender las actividades
gue en dicho departamento se desarrollan para el mantenimiento de las

comunicaciones de la red LAN de la compafiia. (Fermin R., 2005)

“Evaluacion Integral del Sistema de Servicio de Asistencia Técnica a los
Equipos Computacionales, Data y Telecomunicaciones, Gerencia AIT
Refinacion, Gestidon del Servicio-PDVSA Oriente”. El alcance del proyecto

estuvo determinado por el area correspondiente a la Refineria de puerto la
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Cruz. El propdsito de este proyecto estuvo en realizar una evaluacion integral
del servicio prestado por la Superintendencia Gestion del Servicio-
Refinacién. El proyecto tuvo la siguiente conclusion: A través del uso de
técnicas de la Auditoria Administrativa se pudo determinar la situacion actual
y el problema presente en el objeto de estudio; determinandose que el
sistema de evaluacion actual de la gestion de calidad para Ila
Superintendencia de Gestion del Servicio — Refinacion, requiere un nuevo
enfoque que permite evaluar dicha gestion en un campo mas amplio de
variables. (Malavé M., 2008)

“Disefio de un Sistema de Supervision de los Parametros de
Funcionamiento de un Servidor de Almacenamiento del Centro de Computo
de PDVSA — Refinacion Oriente”. El alcance del proyecto estuvo en el uso de
las etapas de Inicio y Elaboracion de la Metodologia de Proceso Unificado de
Desarrollo de Software, todo esto, llevando a cabo los flujos de trabajo:
requisitos, analisis y disefio, mediante la utilizacion del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML). El propésito de la investigacion, fue realizar el Disefio del
Sistema de Supervision, para lo cual se modelo el software propuesto, y
posteriormente se disefi0 su estructura. El proyecto tuvo la siguiente
conclusiéon: EI CIMOR se encarga de supervisar el estado de la plataforma
tecnoldgica de la empresa con el fin de notificar las fallas que se presenten y

afecten al negocio. (Mata C., 2007)

“Desarrollo de un Sistema de Informacion para el Registro y Control de
las Solicitudes para la Formacion Tecnologica de Informacion vy
Comunicacion Soportadas por la Gerencia de AIT”. El alcance de este
proyecto fue realizar hasta la fase de disefio, la fase de implantacion quedé a
criterio de la empresa, en funcién de tener una herramienta util disponible en

los ambitos de la Gerencia de AIT. El proposito de este sistema, fue servir de
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vinculo para el intercambio de informacion entre los procesos modulares de
GNO y FTU para el acopio de informacion referente al control de solicitud de
necesidades de formacion técnica para los usuarios. El proyecto tuvo la
siguiente conclusion: El lenguaje unificado de modelado a través de todos los
diagramas que plantea, surge como un lenguaje determinante para el disefio
conceptual de la estructura de software, ya que mediante una comunicaciéon
directa e intuitiva a través de representaciones logra expresar de forma clara

y flexible los aspectos funcionales del software. (Sanchez C., 2007)

2.2 NEGOCIOS DE PDVSA

Son las actividades interrelacionadas que dan soporte a la operacion
comercial, técnica y juridica de la corporacion, y que se vinculan a los
procesos medulares de la corporacion, a saber: Exploracion y Produccion,
Refinacion, Comercializacion y Gas. (Negocios y Filiales de PDVSA,
2009)

2.2.1 Exploracién y Produccion

El objeto del proceso de Exploracion y Produccion es maximizar el valor
econdémico a largo plazo de las reservas de hidrocarburos gaseosos y no
gaseosos en el suelo patrio, garantizando la seguridad de sus instalaciones y

su personal, en armonia con los venezolanos y el medio ambiente.
Uno de los procesos vitales de la industria petrolera es la exploracion,

pues de él depende el hallazgo de hidrocarburos (gaseosos y no gaseosos)

en el subsuelo. La Exploracion, es el primer eslabon de la cadena, es decir,
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nos ubicamos aguas arriba del negocio, por lo cual se convierte en la base

fundamental para que exista PDVSA.

La mision primordial de la Exploracion, consiste en la incorporacion de
recursos de hidrocarburos, de acuerdo a los lineamientos de la corporacién

para asegurar la continuidad del negocio.

La estrategia adoptada por PDVSA para mejorar el desempefio, en el
corto y mediano plazos en este proceso de la industria petrolera nacional, ha
sido la de adoptar las mejores practicas en términos de esquemas de
negocios, procesos, productividad, medio ambiente y seguridad industrial en

las operaciones.

La etapa de produccion se refiere a la explotacion del petréleo y el gas
natural de los yacimientos o reservas. La fase de produccion de un campo
productor de hidrocarburos comienza después de que se ha comprobado la

presencia del recurso gracias a la perforacion de pozos exploratorios.

Los procesos de Exploracién y Produccién, se interrelacionan a traves
de la ejecucion de las diferentes fases que se llevan a cabo antes, durante y

después de los Proyectos que sustentan el Plan de Negocios.

Hay una amplia y profunda relacion entre la Exploracién y las diferentes
organizaciones de Produccion, como por ejemplo, la perforacion, estudios
integrados, ingenieria y construccion, reservas, entre otras. Esta es una
relacion bidireccional (cliente-proveedor) que debe ser altamente dinamica y
efectiva para que se logren los objetivos comunes de Exploracion y

Produccidn.
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Ademas, gracias a innovaciones en areas técnicas y tecnoldgicas se
han fortalecido y revitalizado las actividades de exploracion y produccion, con
la meta de lograr que PDVSA se convierta en la empresa petrolera mas
exitosa del siglo XXI. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)

2.2.1.1 Etapas de la Exploracién

1.- Identificacion de areas de interés. Con esta etapa se inicia la

exploracién en una region virgen o desconocida.

Se trata de una fase preliminar en la que se utilizan métodos indirectos
como la geologia de superficie (se toman muestras de rocas) o geologia de
campo, reconocimiento desde el aire (radares y métodos aeromagnéticos y

aerogravimétricos) y espacio, geoquimica y geofisica.

Esta fase permite identificar areas con caracteristicas favorables a la

existencia de hidrocarburos en el subsuelo.

2.- Deteccion de trampas. Cuando ya se detectd el area de interés, se
procede a identificar las tramas o estructuras que pudieran contener petroleo.

Para esta fase se utilizan métodos geofisicos de alta tecnologia como
la sismica tridimensional (3D) y métodos avanzados de visualizacion e

interpretacion de datos.
En esta etapa se definen en forma detalla las trampas de

hidrocarburos (denominadas prospectos) y se jerarquizan segun las reservas

estimadas y su potencial valor econémico.
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3.- Verificacién de la acumulacion. Cuando se han identificado los
prospectos, se decide donde perforar los pozos exploratorios, Unico medio
seguro de comprobar si realmente hay petréleo.

Durante esta etapa, el gedlogo extrae la informacion de los fragmentos
de roca cortados por la mecha (ripios) detectando estratos (capas)
potencialmente productores.

La perforacion exploratoria es una operacion muy costosa y de alto
riesgo, tanto por la interpretacion geoldgica, la pericia y el tiempo requeridos,
como por los riesgos operacionales que implica.

Estadisticamente, de cada diez pozos exploratorios que se perforan
en el mundo, solo tres resultan descubridores de yacimientos. (Negocios y
Filiales de PDVSA, 2009)

2.2.1.2 Etapas de la Produccion

1.- Flujo en el yacimiento. Esta fase se refiere a la dificil y complicada
trayectoria que sigue el petrdleo dentro del yacimiento a miles de metros de
profundidad a través de los microcanales de roca porosa y permeable hasta
llegar al fondo del pozo. Este recorrido lo hace el petréleo gracias a la

presién o energia natural que existe en el yacimiento.

2.- Produccion en el pozo. Una vez que el petrdleo llega al fondo del pozo,
continta su recorrido por la tuberia vertical de produccion hasta alcanzar la
superficie. A medida que el petréleo asciende (bien sea por medios naturales
o por métodos de levantamiento artificial) la presion disminuye y ocurre la

liberacion del gas originalmente disuelto en el crudo.
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3.- Recoleccion de crudo. Después que el petroleo de cada uno de los
pozos del yacimiento ha alcanzado la superficie, se recolecta mediante un
sistema de lineas de flujo que van desde el cabezal de los pozos hasta las

estaciones de flujo.

4.- Separacion del gas. En las estaciones de flujo de petrdleo y el gas
producidos por los pozos entran a los separadores donde se completa la
separacion del gas que aun quedaba mezclado con el petrdleo. Al salir por
los separadores, el petréleo y el gas siguen rutas diferentes para cumplir con

los distintos usos y aplicaciones establecidas.

5.- Almacenamiento de crudo. Los diferentes tipos de petroleo que llegan a
las estaciones de flujo son bombeados a través de las tuberias hasta los
patios de tanques, donde finalmente se recolecta y almacena toda la
produccion de petrdleo de un area determinada, para ser tratada, eliminando

el agua y la sal, colocandolo bajo especificaciones comerciales.

6.- Transporte de oleoductos. El crudo limpio (sin agua y desalado)
almacenado en los patios de tanques es enviado a través de los oleoductos a
las refinerias del pais y a los terminales de embarque para su exportaciéon a

los mercados de ultramar.
7.- Embarque a exportacion. El petrdleo que llega a los terminales de

embarque es cargado a la flota tanquera para su envio a los distintos
mercados del mundo. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)
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2.2.2 Refinacién

La refinacién es el proceso que se encarga de la transformacién de los
hidrocarburos en productos derivados. PDVSA realiza sus operaciones de
procesamiento del crudo a través de 20 refinerias: cinco en Venezuela, y

quince en el resto del mundo.

Del petrdleo se obtienen muchos productos, desde gases y liquidos
sumamente volatiles como la gasolina, hasta fluidos muy espesos como el
asfalto y aun sélidos como la parafina o ceras. En lineas generales, los
derivados basicos del petréleo son: gases, gasolina de motor, gasolina de
aviacion, kerosén, gasoil, diesel, solventes, bases lubricantes, parafina,

combustible pesado (fuel oil) y asfalto.

Ademas de esos productos basicos elaborados en instalaciones
propias, la industria suministra materias primas a plantas petroquimicas y
empresas manufactureras para producir caucho sintético, fibras sintéticas,
fertilizantes, explosivos, insecticidas, medicinas, articulos de tocador y miles

de otros productos.

PDVSA cuenta con una capacidad de procesamiento de petréleo de
3,09 millones de barriles por dia. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)

2.2.2.1 Refinerias
En el territorio nacional, Petréleos de Venezuela cuenta con la refineria

mas grande del mundo: el Complejo Refinador Paraguana (CRP), compuesto

por las plantas de Amuay y Carddn. Ubicado en la peninsula del mismo
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nombre, en el estado Falcon, este complejo tiene una capacidad de

refinacion de 940 mil barriles diarios (MBD).

También se encuentran en el pais la refineria de Puerto La Cruz, con
una capacidad de procesamiento de 203 MBD (Miles de Barriles Diarios), El
Palito, que puede procesar 140 mil barriles diarios, la refineria Bajo Grande,
con capacidad para refinar 15 mil barriles diarios y San Roque, que procesa

5 mil barriles por dia.

PDVSA cuenta con cinco refinerias en Estados Unidos,
especificamente la de Corpus Christi, en Texas; Lemont, en lllinois; Sweeny,
en Virginia; Lake Charles y Chalmette en Lousiana. La capacidad de
refinacion en suelo norteamericano es de aproximadamente 1.089 MBD

(Miles de Barriles Diarios).

En Europa PDVSA procesa 259 mil barriles diarios a través de la
empresa mixta Rihr Oel GmbH (ROG), con la que se tienen cuatro refinerias
en Alemania (Gelsenkirchen, Neustadt, Karlsruhe y Schwedt), y a través de
AB Nynéas Petroleum, empresa mixta propiedad en 50,001 % de PDV Europa
y 49,999% de Neste Oil, se tiene una participacion en tres refinerias

especializadas: Nynashamn y Gothenburg, en Suecia, y Dundee en Escocia.

Ademas, PDVSA cuenta con una capacidad de procesamiento de 583
mil barriles diarios en las refinerias ubicadas en el Caribe, especificamente el
caso de Isla, en Curazao; que procesa 335 MBD, St. Croix (Bahamas), con
248 mil barriles por dia y la incorporacion de la refineria Camilo Cienfuegos,
en la Republica de Cuba, con una participacion PDVSA de 31 MBD.
(Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)
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2.2.3 Comercializacién

El plan de negocios en el area de Comercio y Suministro para el
periodo 2006—-2012, enmarcado en el Plan Siembra Petrolera 2005-2030 de
la Corporacion, se fundamenta en tres objetivos: seguridad energética

interna, integracion regional y diversificaciéon de mercados.

Mediante la seguridad energética del mercado interno se garantiza el
suministro del inventario estratégico del pais y la satisfaccion de la demanda
nacional con combustibles limpios, lubricantes, asfaltos y especialidades de
calidad regional.

A través de la integracion latinoamericana se busca consolidar el
proyecto Petroamérica, compuesto por las iniciativas de Petrosur,
Petrocaribe y Petroandina, propuestas por el Gobierno Bolivariano para
lograr una distribucion justa de la energia en aras del desarrollo de las
naciones que la integran, con base en los recursos y potencialidades de la

region.

La diversificacion esta orientada a la captacion de nuevos mercados y
un mejor aprovechamiento de la demanda mundial para el pais. En este
ambito destacan los convenios con Europa y Asia, especialmente con China,
Japon e India, y el mantenimiento de los mercados tradicionales, con el fin de
valorizar nuestra base de recursos de crudos pesados y extra pesados.
(Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)
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2.2.4 Gas

El Plan Estratégico de Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA) 2006-
2012, enmarcado en el Plan Siembra Petrolera 2005-2030, promueve la
aceleracion de los diferentes proyectos de exploracion y produccién de gas
en tierra firme y costa afuera, tomando en cuenta, ademéas de las
necesidades del mercado interno, la nueva estrategia dispuesta por el
Ejecutivo Nacional en cuanto a la creacion del Cono Energético, que incluye
el suministro de gas a los paises de Latinoamérica, el Caribe y la Cuenca

Atlantica.

PDVSA tiene previsto invertir en el periodo 2006-2012 un total de 16 mil
780 millones de ddlares en proyectos de alto impacto en materia de gas, lo
cual permitira cubrir la demanda interna, contribuir con la construccion del
nuevo modelo econdémico, productivo y social del pais, maximizar y valorizar
los recursos gasiferos e impulsar el desarrollo endégeno y sustentable en las
areas de influencia, ademas de propiciar la integracion latinoamericana y

caribefia.

PDVSA prevé aumentar la produccion de gas de 6 mil 300 millones a 11
mil 500 millones de pies cubicos diarios (MMPCD) para el 2012. Con miras a
lograr este objetivo, se estima que la produccion en el estado Zulia, en el
occidente venezolano, pasara de 1.100 a 1.400 MMPCD (Millones de Pies
Cubicos Diarios); Yucal Placer, en el centro del pais, de 100 a 300 MMPCD
(Millones de Pies Cubicos Diarios); Anaco de 1 mil 700 millones a 2 mil 794
millones de pies cubicos diarios. Ademas, se espera incorporar la produccion
del Proyecto Mariscal Sucre el cual comprende actividades por el orden de
los 1.200 MMPCD (Millones de Pies Cubicos Diarios) y Plataforma Deltana
con unos 1.000 MMPCD (Millones de Pies Cubicos Diarios).
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El incremento de los volumenes de produccion permitira el
fortalecimiento energético del pais. A través del proyecto de gas
Interconexion Oriente-Occidente (ICO).

En el Plan Siembra Petrolera 2005-2030, tiene como objetivo que el
Estado retome el control de sus negocios estratégicos para el Estado. Por
esa razon en los proyectos de gas Aguas Arriba, la Corporacion asumird con
esfuerzo propio la exploracion y produccion de los campos Rio Caribe y

Mejillones, ubicados al nororiente del pais.

En materia Aguas Abajo, la industria petrolera asumird con esfuerzo
propio la construccion de los gasoductos Mariscal Sucre que conectaran el
proyecto con el Complejo Industrial Gran Mariscal de Ayacucho (CIGMA),

desarrollos que a su vez se uniran con la Plataforma Deltana.

PDVSA también comenzo la perforacion del pozo "Dragén VI" en aguas
marinas, frente a la costa oriental del pais y que tiene unas reservas
probadas de 14,7 trillones de pies cubicos de gas. (Negocios y Filiales de
PDVSA, 2009)

2.3 FILIALES DE PDVSA

Hasta el 31 de diciembre de 1997, PDVSA condujo sus operaciones en
Venezuela a través de tres filiales operadoras principales, Lagoven, S.A.,
Maraven, S.A. y Corpoven, S.A. En 1997 se estableci6é una nueva estructura
de operaciones basada en unidades de negocio.
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Desde entonces, PDVSA ha estado involucrada en un proceso de
transformaciéon de sus operaciones con el objetivo de mejorar su
productividad, modernizando sus procesos administrativos y aumentando el

retorno de capital.

El proceso de transformacion incluyé la fusion de Lagoven, S.A.,
Maraven, S.A. y Corpoven, S.A. efectivo a partir del 1° de enero de 1998, y

renombrando la entidad combinada PDVSA Petréleo y Gas, S.A.

En mayo de 2001, PDVSA Petroleo y Gas, S.A cambié su
denominacién social a PDVSA Petréleo, S.A., originandose otro cambio en la
estructura organizacional petrolera ya que la actividad relacionada con el gas
natural no asociado comenzaria a ser manejada por la filial PDVSA Gas,
S.A.; asimismo, para finales de 2002, ciertos activos de produccién de gas no
asociado se transfirieron a dicha filial.

Siguiendo con las instrucciones del Ejecutivo Nacional y lineamientos
del MENPET (Ministerio de Energia y Petrdleo) y PDVSA, se culminé el
proceso de la firma de acuerdos de los Convenios Operativos y la
nacionalizacion de la Faja Petrolifera del Orinoco, al igual que los Convenios
de Exploracion a Riesgo y Ganancias Compartidas para su conversion a
Empresas Mixtas, asi como también la creacion de los nuevos negocios, lo
cual ha significado un paso histérico la reafirmacion de la soberania
petrolera.

Adicionalmente, PDVSA ha hecho algunos ajustes dentro de la
organizacion a fin de mejorar el control interno de sus operaciones y el
modelo de gerencia, para alinear la estructura de sus operaciones con las

estrategias a largo plazo del accionista. Estos ajustes consisten,
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principalmente, en la adopcién de un nuevo marco de estructura de
operaciones que aumenta la participacion del Comité Ejecutivo en sus
actividades y, al mismo tiempo, aumenta la flexibilidad operacional de
PDVSA.

PDVSA lleva a cabo sus actividades a través de nueve (9) filiales segun
las funciones que realiza cada una de ellas. (Negocios y Filiales de
PDVSA, 2009)

23.1 CVP

La Corporacidon Venezolana del Petrdleo, “una filial de propdsitos
especiales” de Petroleos de Venezuela, controla y administra todo lo
concerniente a los negocios que se realizan con otras empresas petroleras

de capital nacional o extranjero.

Es asi como esta filial de PDVSA maximiza el valor de los hidrocarburos
para el Estado venezolano en funcién del bienestar colectivo, a través de las
recién creadas Empresas Mixtas, los Convenios de Asociacion, los
Convenios de Exploracion a Riesgo y Ganancias Compartidas, el desarrollo
de los proyectos de gas Costa Afuera; y el Proyecto de Cuantificacion y
Certificacion de la Faja Petrolifera del Orinoco, mediante el cual se probara
que Venezuela es el pais con las mayores reservas de hidrocarburos del
mundo. Asi mismo, la CVP patrticipa en la definicion de modelos de negocios
futuros con terceros que se celebren en el marco de la Ley Orgéanica de
Hidrocarburos. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)
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2.3.2 Deltaven

Deltaven S.A. es la filial de Petroleos de Venezuela (PDVSA) que
comercializa combustibles, lubricantes, asfaltos, solventes, grasas y otros
derivados de los hidrocarburos bajo la marca PDV, ademas de un conjunto
de servicios técnicos y asesoria dirigidos a satisfacer las necesidades del

mercado interno.

Creada en 1997, luego de la fusion de Corpoven, Maraven y Lagoven,
esta filial de PDVSA es hoy en dia la empresa lider en el mercado
venezolano de los hidrocarburos, y con importantes proyecciones hacia fuera

de nuestras fronteras.

Deltaven mercadea los productos y servicios asociados de la marca
PDV mediante una red de distribucién y de negocio de alto valor agregado
gerenciada con criterios de excelencia que aseguran la preferencia de los

consumidores y el maximo rendimiento de su accionista.

Sus productos, elaborados con tecnologia de punta, politicas de
conservacion del ambiente en armonia, un personal con alta capacitacion
técnica y gerencial, son demandados en los sectores industrial, aeronautico,

automotor y marino de América Latina y el Caribe.

Ademas de tener un papel estelar en la seguridad energética del
mercado nacional, Deltaven encara importantes funciones en el area de
desarrollo social, apoyando proyectos que contribuyen a mejorar el bienestar

de todos los venezolanos. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)
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2.3.3 Intevep

Intevep es la empresa filial de PDVSA cuya orientacion estratégica es
generar soluciones tecnoldgicas integrales, con especial énfasis en las
actividades de Exploracién, Produccion, Refinacién y Comercializacion. De
igual manera, es responsabilidad de Intevep, el resguardo del acervo
tecnoldgico de la Corporacion.

Intevep también desarrolla tecnologias propias en éareas con
oportunidades diferenciales, impulsa la cooperacién e integracion con el
sector técnico-cientifico e industrial de Venezuela y asegura, al mismo

tiempo, la correcta gestion ambiental en las operaciones de PDVSA.

Para dar respuesta a las necesidades de la Corporacion y para afianzar
el ejercicio de la soberania nacional sobre los hidrocarburos, Intevep focaliza
su esfuerzo en tres areas medulares: Crudos Pesados y Extrapesados de la
Faja Petrolifera del Orinoco, Gas Costa Afuera y Nuevos Desarrollos
Cercanos a Campos Tradicionales en Areas Tradicionales. De igual manera,
concentra gran parte de sus recursos en mejorar el factor de recobro y en

actividades de recuperacion mejorada.

En cada una de estas areas se realizan actividades de: investigacion
estratégica, investigacion y desarrollo, ingenieria y asistencia técnica
especializada, las cuales estan integradas a los negocios de PDVSA en
cuanto a transferencia y aplicacion de tecnologias que permitan cubrir
integralmente, las diferentes fases de los negocios petrolero y gas:
exploracion, produccion, refinacion y comercializacion. (Negocios y Filiales
de PDVSA, 2009)
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2.3.4 PDV Marina

PDV Marina es la filial de Petréleos de Venezuela, S.A., que se encarga
de la distribucion y transporte maritimo de los hidrocarburos y sus derivados.
Fundada el 29 de noviembre de 1990, esta filial de PDVSA naci6 con la
intencidn de convertirse en la empresa naviera de Petrdleos de Venezuela y

manejar parte del negocio del transporte de la industria petrolera venezolana.

En la actualidad la orientacion estratégica de PDV Marina busca la
reduccion de los costos de operacion, el logro de una mayor productividad y
modernizacién de la flota, y la captura de negocios no convencionales. Para
lograrlo, estudian esquemas de asociacion que permitan avanzar hacia
nuevos niveles de eficiencia, en la busqueda de incremento en los

volimenes de tonelaje de la flota y en la calidad de la misma.

Y es que todos los esfuerzos de esta filial de PDVSA estan orientados a
cuatro objetivos fundamentales: modernizar la flota, garantizar el control de la
actividad naviera por parte de Petroleos de Venezuela, S.A., propiciar la
participacion de capital privado tanto nacional como internacional, y fortalecer
el desarrollo de la Marina Mercante Nacional.

Para lograrlo, PDV Marina mantiene alianzas estratégicas con
armadores de primera clase, el desarrollo de asociaciones estratégicas
principalmente en los segmentos de exportacion de crudos y en el cabotaje
de crudos y productos, y en el fortalecimiento de segmentos de

especialidades de acuerdo a los requerimientos comerciales.

Hoy en dia, PDV Marina trabaja para ser una empresa mas eficiente,

productiva, rentable y autosuficiente, apoyada en las asociaciones
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estratégicas y captura de nuevos negocios, apoyandose en el trabajo, la
perseverancia y la mistica de su recurso humano. (Negocios y Filiales de
PDVSA, 2009)

2.3.5 PDVSA Gas

PDVSA Gas se concibe como la filial de Petréleos de Venezuela, S. A.
qgue se dedica a la exploracion y explotacion de gas no asociado, asi como a
la extraccion y fraccionamiento de Liquidos del Gas Natural (LGN), al
transporte, distribucidon y comercializacion del Metano; dada su importancia

esta industria esta presente en casi todo el pais.

Por resolucion de la Junta Directiva de Petroleos de Venezuela S. A., se
acordo la integracion a PDVSA Gas del Distrito de produccion Anaco y de los
procesos de Extraccion y Fraccionamiento LGN Oriente y la integracion de
los procesos de Produccion de Gas Libre (Bloque E Sur del Lago) y de
Extraccion y Fraccionamiento y LGN de Occidente y de las operaciones de
transporte y distribucion de gas de Occidente.

Entre los planes de PDVSA Gas destaca el impulso al desarrollo de los
ejes norte - costero y Apure - Orinoco, e incrementar el transporte y
distribucion de gas a través de la interconexion Centro — Occidente.

En el tema del suministro interno, la aspiracion de PDVSA Gas es

intensificar la presencia en el territorio nacional para satisfacer la demanda
interna. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)
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2.3.6 Bariven

Bariven S.A., filial de PDVSA, se ocupa de la adquisicion de materiales
y equipos necesarios para las actividades de Exploraciéon y Produccion,
Refinacion y Gas. También es responsable de la administracion y gestion de
los inventarios y almacenes y la venta de activos no utlizados de la

Corporacion.

Con la finalidad de otorgarle mayor participacion a las empresas
nacionales, Bariven realiza un programa de adiestramiento al personal y
desarrolla un plan de convenios y alianzas que permiten la disminucion de
tiempo y esfuerzo para maximizar la eficiencia en el suministro de materiales

y equipos. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)

2.3.7 PDVSA Agricola

Esta filial fue constituida en el 2007. Su propdsito es realizar en
Venezuela o en el exterior, por cuenta propia o de terceros o asociada con
terceros, las actividades de produccién de materia prima de origen agricola,
para el procesamiento industrial agroalimentario y agroenergético en
Venezuela, contribuyendo con el desarrollo agricola sustentable del pais,
mediante la incorporacién de los rubros seleccionados. (Negocios y Filiales
de PDVSA, 2009)

2.3.8 PDV Industrial

Fue constituida en 2007, con el propoésito de efectuar, por cuenta propia
o de terceros o asociados a terceros, las actividades de produccion de
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servicios y acompafiamiento técnico en la construccion de equipos, bienes y

materiales industriales requeridos para el desarrollo de la industria petrolera.

Asi mismo, la filial podra realizar en Venezuela o en el exterior, por
cuenta propia o de terceros o asociada con terceros, las actividades de
produccion de servicios que conlleven a la construccion de equipos
petroleros; ademas de proveer servicios para el desarrollo del entorno
comunitario en organizacion, formacion, capacitacion, bienes, infraestructura

social y socio productiva. (Negocios y Filiales de PDVSA, 2009)

2.3.9 PDVSA Servicios

Esta filial creada en el cuarto trimestre de 2007, tiene como objetivo
general suministrar servicios especializados en los negocios petroleros de
Exploracion y Produccion, tales como: Operacién y mantenimiento de
taladros, registros eléctricos, sismica, fluidos de perforacion, cementacion y
estimulacién, ademas de otros servicios conexos, dirigidos a empresas 110
nacionales e internacionales del sector, con altos estandares de calidad,
seguridad, cultura ambiental, competitividad, sustentabilidad e innovacion,
para promover la consolidacion de la soberania tecnolégica, incrementando
el Valor Agregado Nacional (VAN), aplicando principios éticos y morales que
satisfagan las necesidades humanas de nuestro pueblo, potenciando el Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social de la nacion. (Negocios vy
Filiales de PDVSA, 2009)
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2.4 CLASIFICACION DE LA INFORMACION

Son los diferentes niveles de confidencialidad y/o criticidad que se
asignan a los activos de informacioén de acuerdo a su contenido estratégico,
valor comercial, valor de reposicion, repercusiones legales y su importancia
para la continuidad operacional y/o reanudacién de las operaciones, con la
finalidad de determinar el grado de proteccion requerida. (Manual de Normas
del Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion
PDVSA, 2006)

2.4.1 Activos de Informacioén

Es la informacion misma en cuales quiera de sus formas y modalidades;
es decir, impresa, manuscrita, oral, electrénica y visual, a la cual la
corporacion le atribuye un valor en funcion de su transcendencia para los
intereses de la misma, e incluye los medios utilizados para acceder,
procesar, almacenar y transmitir la informacion. (Manual de Normas del
Sistema de Gestion para la Proteccién de los Activos Informacion PDVSA,
2006)

2.4.2 Confidencial

Es el nivel de clasificacion que se le da a los activos de informacién
relacionados con el personal, clientes, informacion financiera, técnica y
administrativa y cualquier otra informacion sensible de Petréleos de
Venezuela, cuya divulgacién, manejo y uso no autorizado, afectaria sus
intereses. (Manual del Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos
de Informacion PDVSA, 2006)
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2.4.3 Criticidad

Se entiende por criticidad el nivel de impacto que tendria en el proceso
de produccion, la paralizacion total o parcial de una instalacion dada. El
impacto no solo debe entenderse en términos econdmicos local o Nacional,
sino que este puede extenderse mas alld de nuestras fronteras hacia el
ambito internacional, sobre todo en una industria como la petrolera. Se dice
de las condiciones a partir de las cuales se inicia una reaccion en cadena.
(Manual del Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de
Informacién PDVSA, 2006)

2.4.4 Criterios de la Clasificacion

Los activos de informacion se deben clasificar por su confidencialidad

de la siguiente manera:

A. Estrictamente Confidencial

Debe clasificarse como estrictamente confidencial, el activo de

informacion que cumpla con las siguientes condiciones:
a) Permite conocer una parte mayor y significativa de las operaciones de la
corporacion.

b) Permite conocer la direccion operacional y/o estratégica de la corporacién
a largo/mediano plazo.

c) Es de interés competitivo comercial muy significativo para entes externos.
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d) Su divulgacion y/o manipulacién causaria grandes perjuicios o dafios

graves a la corporacion, clientes y/o Proveedores.

e) Tiene un impacto muy relevante sobre los aspectos técnicos,

administrativos y financieros de la corporacion.

B. Confidencial

Debe clasificarse como confidencial, el activo de informacion que

cumpla con las siguientes condiciones:
a) Permite conocer una parte significativa de las operaciones de la
corporacion.

b) Permite conocer la direccion operacional y/o estratégica de la corporacion

a largo/mediano plazo.
c) Es de interés competitivo comercial muy significativo para entes externos.

d) Su divulgacion y/o manipulacién causaria grandes perjuicios o dafios

graves a la corporacion, clientes y/o Proveedores.

e) Tiene un impacto muy relevante sobre los aspectos técnicos,

administrativos y financieros de la corporacion.

C. Uso General

Debe clasificarse como uso general, el activo de informacién que

cumpla con las siguientes condiciones:

a) Se refiere a una parte no significativa del negocio.
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b)

c)

d)

e)

No es de interés competitivo/comercial para entes externos.
Su divulgacion y/o manipulacion no tiene ningln impacto.
No afecta el éxito técnico/financiero de las actividades de la corporacion.

No compromete de ninguna forma explicita actividad relevante de la

industria.

Para clasificar los activos de informacion, se debe analizar un conjunto

de pardmetros de criticidad que coadyuvan a determinar el impacto

operacional en caso de pérdida o no disponibilidad:

a)
b)
c)

d)

f)
¢))

h)

Cese o disminucion significativa de ingresos.

Inhabilidad para cumplir compromisos importantes con clientes.
Interrupcion severa en el desarrollo de proyectos y/o manufactura.
Errores costosos en las decisiones gerenciales.

Demora en el procesamiento de documentacion urgente para clientes o

contratos externos.
Pérdidas, si los costos de creacion del activo fueron significativos.
Desembolsos cuantiosos de recursos para recuperar el activo.

Imposibilidad de procesar otros sistemas/aplicaciones que dependen del

activo.

Imposibilidad de cumplir con leyes o politicas que exigen la retencion de
la informacion por ciertos periodos. (Manual de Normas del Sistema de
Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion PDVSA, 2006)
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2.5 METODOLOGIA ILM (GESTION DEL CICLO DE VIDA DE
LA INFORMACION)

Uno de los aspectos vitales para las organizaciones es la gestiéon
adecuada de su informacion. No hay ninguna duda de que la importancia y
vigencia de los datos van cambiando en el tiempo, variando asi su nivel de
criticidad y confidencialidad, lo que trae como resultado que se deban
adoptar medidas para evitar el impacto negativo sobre el negocio. Hoy en
dia, el concepto de la gestion del ciclo de vida de la Informacion se ha
convertido en un requerimiento basico para una correcta gestion y
administracion de la informacién, lo cual, si se realiza adecuadamente,

genera un impacto dramaticamente positivo para la organizacion.

La gestion del ciclo de vida de la informacidon consiste en usar un
enfoque amplio en cuanto a la administracion eficaz del capital de
informacion de la empresa que depende del valor de la informacion y del

coste de almacenarla.

Este enfoque tiene por objetivo, por un lado, el uso eficaz de los medios
para almacenamiento de la informacion con el fin de tener en cuenta los
requisitos técnicos, regulatorios y legales mas adecuados para almacenar
informacion y tenerla disponible y, por el otro, asegurar el rastreo del ciclo de

vida de los datos.
Por lo tanto se abarcan los conceptos de disponibilidad y acceso a la

informacion que depende del desarrollo de su valor con el tiempo, desde el

momento de su creacion hasta el de su destruccion.
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La ILM (Information Lifecycle Management) es una estrategia de
almacenamiento de grandes volimenes de informacién en empresas que
alinea la infraestructura Tl (tecnologia de la informacién) con los requisitos de

negocio basada en el valor cambiante de la informacién en el tiempo.

Se enfoca en tres puntos esenciales:

a. Aplicaciones, para asegurarnos que los procesos de negocio se
soportan de manera correcta y eficaz. Las aplicaciones son todos los
procesos que pueden transformar los datos en informacion, para luego

ser utilizada en los procesos de negocio.

b. Informacion, para asegurarnos que el recurso mas valioso del que la
companiia dispone es gestionado, compartido y protegido en los niveles
apropiados y al menor coste posible, incluso aunque el valor y requisitos

de la informacién cambien en el tiempo.

c. Infraestructura, para asegurarnos de que contamos con recursos TI
(tecnologia de la informacién) con el mejor nivel de eficiencia posible y al
menor coste, con un alto grado de flexibilidad para dar rapida respuesta a
las necesidades cambiantes del negocio. Estas tecnologia incluye DAS,
NAS, SAN, CAS, sistemas de archivos y gestores de voliumenes. Estos
tres puntos aplicaciones, informacion e infraestructura, junto con ILM
(Information Lifecycle Management) estan vinculados a las necesidades y
requisitos del negocio. De hecho, este vinculo es lo que proporciona el

mayor valor a una organizacion o empresa.

La complejidad que supone manejar el volumen creciente de

informacion exige la adopcion de métodos que gestionen los datos a lo largo
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de todo su ciclo de vida, en funcion de su valor y disponibilidad en cada

momento. Y esto es lo que gestion del ciclo de vida de la informacion hace

posible.

Para lograr una correcta gestién del ciclo de vida de la informacion, se

debe:

a)

b)

)
g)

Conocer y clasificar los tipos datos de la organizacion y su importancia
para el negocio, tomando como referencia los niveles de criticidad y
confidencialidad relacionados con los activos de informacion de la

empresa.
Identificar la utilidad de los datos.

Identificar los requisitos de seguridad: integridad, fiabilidad vy

disponibilidad de los datos.

Conocer los requisitos regulatorios con respecto a los datos.
Determinar el tiempo de acceso a los datos.

Determinar los niveles de servicios requeridos por la organizacion.

Definir una estrategia del manejo de la informacion que incluya la
consolidacion y migracion de datos segun su ubicacion dentro del ciclo de

vida de la informacion.

No basta con agregar sistemas muy rapidos ni gran cantidad de

software de administracion. Es imprescindible implantar una gestién del ciclo

de vida de la informacion. Con ello, las empresas se benefician, por un lado,

porque sus datos se gestionan y protegen de forma acorde a las exigencias

y, por otro lado, porque se optimizan sus necesidades de almacenamiento y
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acceso a bajos costes, ademas de permitirle a la organizacion el

cumplimiento de regulaciones, normativas y leyes.

La gestiéon del ciclo de vida de la informacion combina personas,
procesos Yy tecnologia para gestionar datos a partir del momento que se
crean hasta que pierden su valor. Proporciona muchas ventajas a las
organizaciones creando a su vez desafios significativos en cuanto a
infraestructura y tecnologia. Orientado a reducir los costos de infraestructura
de almacenamiento con adquisiciones practicas, la gestion del ciclo de vida
de la informacion optimiza su uso con base a la plataforma en la cual reside
la informacién. Los datos que no han sido consultados o modificados por
periodos largos de tiempo pueden residir en un almacenamiento de costo
bajo o en cinta, mientras que los datos con altos patrones de acceso deben

residir en medios de alto desempenio. (Pierre E., 2008; Tanner D., 2005)
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Figuran®1 “Ciclo de Vida de la Informacién”
Fuente: Simpson, N (2006). Storage Networking Industry Association. ILM:
Tiered Storage & the Need for Classification.
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2.6 BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR UNA METODOLOGIA
ILM (GESTION DEL CICLO DE VIDA DE LA
INFORMACION)

a)Permite una mejor disponibilidad de la informacion.

b)Mayor eficiencia en el uso de los recursos.

c) Permite definir una estrategia de proteccion de datos.
d)Proteccién de los datos en linea con el valor de la informacion.
e)Mejor seguridad de la informacion.

f) Permite a las organizaciones manejar grandes cantidades de

informacidn en constante cambio.

g)Mejora la privacidad de la informacion. (Pierre E., 2008; Tanner D.,
2005)

2.7 GESTION DE DATOS

La Gestion de Recursos de Datos es el desarrollo y ejecucion de
arquitecturas, politicas, practicas y procedimientos que gestionan
apropiadamente las necesidades del ciclo de vida completo de los datos de

una empresa. (Tanner D., 2005)
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2.8 DATO VS INFORMACION

a) Dato: Es una representacion simbdlica (numérica, alfabética, algoritmica
etc.), un atributo o una caracteristica de una entidad. El dato no tiene
valor semantico (sentido) en si mismo, pero si recibe un tratamiento
(procesamiento) apropiado, se puede utilizar en la realizacion de célculos
o toma de decisiones. Es de empleo muy comudn en el ambito informéatico

y, en general, practicamente en cualquier disciplina cientifica.

La importancia de los datos esta en su capacidad de asociarse dentro
de un contexto para convertirse en informacion. Por si mismos los datos no
tienen capacidad de comunicar un significado y por tanto no pueden afectar
el comportamiento de quien los recibe. Para ser Utiles, los datos deben
convertirse en informacién para ofrecer un significado, conocimiento, ideas o

conclusiones.

b) Informacién: Es un fenémeno que proporciona significado o sentido a las
cosas. En sentido general, la informacién es un conjunto organizado de
datos procesados, que constituyen un mensaje sobre un determinado
ente o fendmeno. Los datos se perciben, se integran y generan la
informacion necesaria para producir el conocimiento que es el que
finalmente permite tomar decisiones para realizar las acciones cotidianas

que aseguran la existencia. (Tanner D., 2005)
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Figuran® 2 “Procesamiento del Dato”
Fuente: Simpson, N (2006). Storage Networking Industry Association. ILM:

Tiered Storage & the Need for Classification.

2.9 DATOS ESTRUCTURADOS

Los datos estructurados estan bien organizados y normalmente se
almacenan en una base de datos (registros de bases de datos). Segun
andlisis de tendencias internacionales estos pueden representar el 20% del

total de la data de las corporaciones. (Simpson N., 2006)
2.10 DATOS NO ESTRUCTURADOS

Los datos no estructurados normalmente se almacenan como diferentes
tipos de archivos (.doc, .txt, .pdf, etc.) en sistemas de archivos. Segun

analisis de tendencias internacionales estos pueden representar el 80% del

total de la data de las corporaciones. (Simpson N., 2006; Childs S., 2006)
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2.11 HARDWARE

Equipos o dispositivos fisicos, considerados en forma independiente de
su capacidad o funcién, que forman un computador o sus componentes
periféricos, de manera que pueden incluir herramientas, implementos,
instrumentos, conexiones, ensamblajes, componentes y partes. (Manual del
Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion
PDVSA, 2006)

2.12 SOFTWARE

Informacidn organizada, en forma de programas de computacion,
procedimientos y documentacién asociados, concebida para realizar la
operaciébn de un sistema que provee instrucciones a los sistemas de
cOmputo, con el objeto que dichos sistemas realicen funciones especificas.
(Manual del Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de
Informacién PDVSA, 2006)

2.13 FIRMWARE

Programa o segmento de programa incorporado de manera permanente
en algun componente de hardware, con la finalidad de permitir su
operatividad. (Manual del Sistema de Gestiébn para la Proteccion de los
Activos de Informacion PDVSA, 2006)
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2.14 TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Rama de la tecnologia que se dedica al estudio, aplicacion y
procesamiento de datos, lo cual involucra la obtencién, creacién,
almacenamiento, administracion, modificacion, manejo, movimiento, control,
visualizacion, distribucién, intercambio, transmisién, o recepcién de
informacion en forma automatica, trata, asi mismo, el desarrollo y uso del
Hardware, Firmware, Software, cualesquiera de sus componentes y todos los
procedimientos asociados con el procesamiento de datos. (Manual del
Sistema de Gestion para la Protecciéon de los Activos de Informacién
PDVSA, 2006)

2.15 ESTACION DE TRABAJO

Es un microordenador de altas prestaciones destinado para trabajo
técnico o cientifico. En una red de computadoras, es una computadora que
facilita a los usuarios el acceso a los servidores y periféricos de la red. A
diferencia de una computadora aislada, tiene una tarjeta de red y esta
fisicamente conectada por medio de cables u otros medios no guiados con
los servidores. Los componentes para servidores y estaciones de trabajo
alcanzan nuevos niveles de rendimiento informatico, al tiempo que ofrecen
fiabilidad, compatibilidad, escalabilidad y arquitectura avanzada ideales para

entornos multiproceso.
Una estacion de trabajo esta optimizada para desplegar y manipular

datos complejos como el disefio mecanico en 3D, la simulacion de ingenieria

(por ejemplo en dinamica de fluidos), la representacion de diagramas
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matematicos, etc. Las estaciones de trabajo usualmente consisten de una
pantalla de alta resolucién, un teclado y un ratbn como minimo. (Manual del
Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion
PDVSA, 2006)

2.16 APLICACIONES

Es un software especializado dedicado a manipular datos, que
normalmente se almacenan en una base de datos. (Manual del Sistema de

Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion PDVSA, 2006)

2.17 BASE DE DATOS

Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su posterior uso. (Manual del Sistema

de Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion PDVSA, 2006)

2.18 SISTEMA DE GESTION DE BASE DE DATOS

Son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz
entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. (Manual
del Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion
PDVSA, 2006)
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2.19 SERVIDOR

Es un ordenador de alta potencia que permanece conectado a una red
y que almacena datos que pueden ser recuperados desde otros
ordenadores. (Manual del Sistema de Gestidbn para la Proteccion de los
Activos de Informacion PDVSA, 2006)

2.20 RED DE AREA LOCAL (LAN)

Una LAN (Local Area Network) es una red que conecta los ordenadores
en un area relativamente pequefia y predeterminada (como una habitacion,

un edificio, o un conjunto de edificios).

Las estaciones de trabajo y los ordenadores personales en oficinas
normalmente estan conectados en una red LAN, lo que permite que los
usuarios envien o reciban archivos y compartan el acceso a los archivos y a
los datos. Cada ordenador conectado a una LAN se llama nodo. (Manual del
Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion
PDVSA, 2006)

2.21 RED DE AREA DE ALMACENAMIENTO (SAN)

Es una red concebida para conectar servidores, matrices (Arrays) de
discos y librerias de soporte. Principalmente, esta basada en tecnologia
Fibre Channel (Canal de Fibra) y SCSI (Small Computer Systems Interface).

Su funcién es la de conectar de manera rapida, segura y fiable los distintos
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elementos que la conforman. (Manual del Sistema de Gestion para la

Proteccion de los Activos de Informacién PDVSA, 2006)

2.22 ALMACENAMIENTO ADJUNTO A LA RED (NAS)

Es una tecnologia de almacenamiento dedicada a compartir la
capacidad de almacenamiento de un computador (Servidor) con ordenadores
personales o servidores clientes a través de una red (normalmente TCP/IP),
haciendo uso de un Sistema Operativo optimizado para dar acceso con los
protocolos CIFS, NFS, FTP o TFTP. (Manual del Sistema de Gestién para la

Proteccion de los Activos de Informacion PDVSA, 2006)

2.23 ALMACENAMIENTO ADJUNTO DIRECTO (DAS)

Es una tecnologia de almacenamiento que se utiliza para aumentar la
capacidad de almacenamiento de un servidor. (Manual del Sistema de

Gestion para la Proteccion de los Activos de Informacion PDVSA, 2006)

2.24 MATRICES DE DISCOS

Es un sistema de almacenamiento que usa multiples discos duros en
los que se distribuyen o replican los datos. (Manual del Sistema de Gestion

para la Proteccion de los Activos de Informacion PDVSA, 2006)
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2.25 BACKUP

También llamado copia de seguridad, es la tarea de duplicar y guardar
cualquier tipo de datos o informacion en otro lugar (disco, servidor, etc.) para
gue pueda ser recuperado en caso de la perdida de la informacion original.
(Manual del Sistema de Gestion para la Proteccion de los Activos de
Informacion PDVSA, 2006)

2.26 PROTECCION DE DATOS

Es un proceso donde se integran un conjunto de tecnologias, procesos
de negocio y mejores practicas para proteger los datos importantes de las

corporaciones, de una posible alteracion, dafio o pérdida. (Childs S., 2006)

2.27 IMPORTANCIA DE LA PROTECCION DE DATOS PARA
LAS CORPORACIONES

El objetivo primordial del proceso de proteccién de datos es minimizar
las pérdidas financieras, seguido por el cumplimiento de las regulaciones, el

mantenimiento de los niveles de produccion y la satisfaccion de los clientes.

a. Pérdidas financieras: La pérdida de informacion puede reflejar una
perdida financiera directa, asi como, perdidas en ventas, multas y
demandas comerciales. Peor aun, los datos robados o alterados pueden

tener efectos financieros que no son reconocidos por la corporacion hasta
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mucho después, cuando ya no se pueda hacer mucho para reducir el

impacto negativo.

Cumplimiento de regulaciones: Otro elemento importante para
considerar la proteccion de datos, es la creciente avalancha de
regulaciones. Varios gobiernos alrededor del mundo han impuesto
nuevas regulaciones sobre las comunicaciones electronicas vy
almacenamiento de datos. Las empresas enfrentan las consecuencias
extremas de su incumplimiento. Estas regulaciones definen a menudo
gue informacion debe ser almacenada, por cuanto tiempo y bajo qué
condiciones. Otras leyes son disefiadas para asegurar la privacidad de la,
informacion contenida en los documentos electronicos, archivos y bases

de datos.

Productividad: La pérdida de informacion importante puede hacer
disminuir la productividad total de la organizacion, cuando los empleados
tienen que intentar hacer su trabajo sin las aplicaciones utilizadas para
tal fin. Las estrategias de proteccion de datos deben considerar el tiempo
necesario para la recuperaciéon de la funcionalidad de una aplicacion
después de una falla, ya que durante ese tiempo los empleados pueden
estar ociosos 0 trabajando a una capacidad reducida, disminuyendo

considerablemente su productividad.

Satisfaccion de los clientes: Las demandas de una empresa del siglo
veintiuno, son tal que, los clientes esperan que la misma funcione en todo
momento. En una economia cada vez mas globalizada, el tiempo de
indisponibilidad no es tolerado por los clientes, quienes pueden colocar
facilmente su pedido a otra empresa. Muchas empresas utilizan varios

esquemas de proteccion de datos, para disminuir el tiempo de
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indisponibilidad de sus operaciones debido a una pérdida de los mismos.
(Moore F, 2007)

2.28 RAZONES DE LAS PERDIDAS DE DATOS

Existen cuatro razones por las cuales las corporaciones enfrentan
pérdidas importantes de datos. Entre ellas se encajan las siguientes

categorias:

a. Desastres: Los desastres son las causas comunes de las pérdidas de
datos. Inundaciones, terremotos, huracanes y los ataques terroristas
pueden destruir los sistemas de cémputo y los datos almacenados en

ellos al destruir las edificaciones donde estos son alojados.

Hay dos clases de desastres: los naturales y los provocados por el
hombre. Los desastres naturales son a menudo de largo alcance, afectando
a regiones enteras. Ellos raramente dan mucho tiempo para desarrollar un
plan de proteccion de datos si uno no esta actualmente en sitio. Después de

gue el desastre comienza, es muy tarde para intentar guardar los datos.

Los desastres provocados por el hombre son a menudo mas

localizados y generalmente crean mucho menos dafio.
b. Brechas de seguridad: Cuando un individuo viola la red, los servidores o

la defensa del almacenamiento de una compafiia, usualmente lo hace

con una de tres intenciones: mirar la informacion prohibida para él,
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impedir que los usuarios accedan a sus datos o dafiar o destruir los

mismos.

Hay dos tipos de intrusos: internos y externos. Las empresas acentian
el problema de los externos, pero sin embargo los internos son un problema
mas grande. Los internos pueden hacer mucho mas dafio, porque ellos
tienen acceso a los sistemas vitales y saben qué tipo de ataque puede hacer
mas dafio. Los internos tienen también la ventaja de que los mecanismos de
seguridad no son tan estrictos. Por esta razon, los internos pueden no ser
detectados hasta que se originan los dafios y los externos son mantenidos
fuera del perimetro de seguridad de la red.

Las preocupaciones por la seguridad afectan las estrategias de
proteccion de datos de dos maneras. Primero, es importante mantener
respaldo o copias de los datos, en caso de que las brechas de seguridad
permitan el dafio o destruccion de los datos criticos. Segundo, parte de la
estrategia de proteccion de datos necesita asegurar los datos vitales y

activos de informacién contra dafnos.

c. Pérdidas accidentales de datos: La pérdida accidental de los datos
representan uno de los escenarios mas comunes. Los usuarios finales
son a menudo los culpables; ellos borran, sobre escriben o extravian los

archivos criticos o correos, a menudo sin saber que lo han hecho.
Uno de los errores mas comunes ocurre cuando una cinta de respaldo

es sobre escrita, no solo se pierden los datos sobre escritos, si no la

indisponibilidad del resto de datos contenidos en ella.
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Los errores representan un riesgo mas grande. El efecto de un
accidente de tecnologia de informacion no se limita a los individuos; en
cambio, ellos afectan a aplicaciones y sistemas enteros, muchos de los
cuales son de mision critica; politicas y controles estrictos son necesarios

para prevenir este tipo de errores.

d. Fallas de los sistemas: Las fallas de los sistemas a menudo causan la

perdida de datos. La falla mas famosa, es el dafio de un disco duro.

Aunque los discos duros no fallan con la misma frecuencia en que ellos
son usados, su falla representa el mayor problema para la mayoria de los
administradores de los sistemas. Esto es especialmente verdadero en los
servidores altamente usados, en los cuales la falla de los discos es
inevitable. Los datos pueden ser corruptos o destruidos a causa de falsos
errores con el hardware de los arreglos de discos, la tarjeta Fibre Channel y
SCSI (Small Computers Systems Interface) y las tarjetas de red.
Fluctuaciones en la electricidad, los cortes eléctricos repentinos, la vibracion
y los impactos pueden dafiar los discos y los datos contenidos en ellos. Las
fallas en el software son también fuentes en las perdidas de datos.

Actualizaciones de drivers y firmware son notorias por tener fallas
(Bugs) que causan la perdida de datos al ser borrados o corruptos. Lo mismo
puede pasar con nuevas versiones de software de aplicaciones y bases de
datos.

Las fallas en los sistemas no pueden ser prevenidas completamente,
pero pueden tomarse acciones que permiten disminuir la probabilidad de
pérdida de datos cuando ellas ocurran. Una de las acciones mas comunes es

la compra de dispositivos de alto rendimiento para aplicaciones de mision
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critica. Las unidades de alta disponibilidad ofrecen mejor proteccion contra
los choques, fluctuaciones eléctricas y fallas de los enlaces que pueden
corromper los datos. Ellos también  tienen proteccion de software que
aseguran que las operaciones de entrada y salida (E/S) son completadas y

gue los bloques dafiados no son escritos a disco. (Moore F, 2007)

2.29 METODOLOGIA

Una metodologia es aquella guia que se sigue a fin de realizar las
acciones propias de una investigacion. En términos mas sencillos se trata de
la guia que va indicando qué hacer y cdmo actuar cuando se quiere obtener
algun tipo de investigacion. Es posible definir una metodologia como aquel
enfoque que permite observar un problema de una forma total, sistemética,

disciplinada y con cierta disciplina.

Al intentar comprender la definicibn que se hace de lo que es una
metodologia, resulta de suma importancia tener en cuenta que una
metodologia no es lo mismo que la técnica de investigacion. Las técnicas son
parte de una metodologia, y se define como aquellos procedimientos que se
utilizan para llevar a cabo la metodologia, por lo tanto, como es posible intuir,

es uno de los muchos elementos que incluye.

En el contexto de la investigacion son muchas las metodologias que es
posible seguir, sin embargo, existen 2 grandes grupos que incluyen a otras
mas especificas. Se trata de la metodologia de investigacion cuantitativa y la

cualitativa.
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La metodologia cuantitativa es aquella que permite la obtencién de
informacion a partir de la cuantificacion de los datos sobre variables, mientras
que la metodologia cualitativa, evitando la cuantificacion de los datos,
produce registros narrativos de los fendmenos investigados. En este tipo de
metodologia los datos se obtienen por medio de la observacion y las
entrevistas, entre otros. Como vemos, la diferencia mas importante entre la
metodologia cuantitativa y la cualitativa radica en que la primera logra sus
conclusiones a través de la correlacion entre variables cuantificadas, y asi
poder realizar generalizaciones y producir datos objetivos, mientras que la
segunda estudia la relacion entre las variables obtenidas a partir de la
observacion en contextos estructurales y situacionales. (Baptista, P.;
Fernandez, C.; Hernandez, R., 2006; Arias, F., 2006)
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presentan el tipo y nivel de la investigacion, se
especifican las técnicas empleadas y actividades realizadas para cumplir a

cabalidad todos los objetivos trazados.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a los medios utilizados para obtener los datos necesarios
en la investigacion, se puede catalogar segun el autor Fidias Arias (2006),

dentro de la categoria de investigacion de campo con referencia documental.

Se hace referencia a la investigacion de campo, debido a que la
investigacion se apoya en informaciones obtenidas por medio de entrevistas
y observaciones. Se realizaran entrevista tanto al tutor industrial como al
personal perteneciente al area de Adquisicion y Procesamiento Sismico
(objeto de estudio), con la finalidad de obtener la informacién necesaria para
el desarrollo de este estudio.

Es de referencia documental, debido a que se fundamenta en la
recoleccion de datos, dentro del caracter de investigacion bibliogréafica,
debido a que durante el desarrollo de la investigacion se revisaran
documentos, informes y modelos del proceso que se llevan a cabo para la

recoleccion de data sismica.
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3.2 NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo a la profundidad del estudio realizado, se puede catalogar
segun el autor Fidias Arias (2006); dentro de la categoria de investigacion

descriptiva.

Se hace referencia a la investigacion descriptiva, debido a que el
estudio se encarga de caracterizar un hecho, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento.

3.3 TECNICAS UTILIZADAS

El uso de las herramientas de investigacion de la metodologia
cualitativa ayudaron a la realizacién del proyecto, segun el tipo y nivel de

investigacion se emplearon las siguientes técnicas:

A. Observacion Directa: Esta técnica permite obtener informacion de la
manera en que se lleva a cabo las actividades en el sistema objeto de
estudio y entender asi la problematica que existe, a través de la

observacion.

B. Analisis y Revision Bibliogréafica: Consiste en la investigacion y revision
de los documentos establecidos en la corporacién donde se muestran las
normas y actividades por las cuales debe regirse el personal que alli
labora para la seguridad de la informacion, ademas se revisaron modelos
de informe y documentos para la obtencion de datos pertinentes a la

investigacion.
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C. Entrevistas no Estructuradas: Se emplean para recabar informacién
importante para el estudio, en este caso las entrevistas se realizaran al
asesor industrial y al personal de las é&reas de Adquisicion y

Procesamiento Sismico.

D. Encuesta: Son un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una
muestra representativa de las areas de Adquisicion y Procesamiento

Sismico con el fin de conocer el valor de la data.

E. Cuestionario: La encuesta se realiza siempre en funcibn de un
cuestionario, siendo éste por tanto, el documento basico para obtener la

informacion.

3.4 ESTRATEGIAS, ACTIVIDADES Y RECURSOS
UTILIZADOS PARA EL LOGRO DE OBJETIVOS

El cabal cumplimiento de todos los objetivos de cualquier estudio
realizado permite visualizar la efectividad metodoldgica integrada al mismo,
por ello se disefio un plan basado en las actividades y las técnicas aplicadas,

para el logro de los objetivos planteados al inicio del estudio.

Para la realizacion de este proyecto se hizo referencia a la metodologia
ILM (gestion del ciclo de vida de la informacién), la cual enfatiza aspectos
claves en el desarrollo de la metodologia para la caracterizacion y
clasificacion de los datos como lo son:
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e Laimportancia y vigencia de los datos en el tiempo.

e Variacion del nivel de confidencialidad y criticidad de los datos.

e Coste de almacenar los datos de acuerdo a su valor para el negocio.
e Disponibilidad y acceso a los datos.

¢ Rendimiento de los dispositivos de almacenamiento.

Objetivo 1: Identificar los tipos de datos y sus atributos
caracteristicos a ser considerados y/o evaluados en el proceso de

clasificacién y caracterizacién de los mismos.
Actividades realizadas:
v" Andlisis y Revision bibliografica acerca de los tipos de datos que se

manejan en la corporacion y su importancia dentro de la misma.

v' Andlisis y Revision bibliografica acerca de los parametros

caracteristicos que estan ligados a los tipos de datos.

v Revision bibliografica de la documentacion legal por la cual se rigen

los activos de informacion de la corporacion.

v' Entrevistas no estructuradas con el asesor industrial con el fin de

fortalecer la informacién obtenida.

Las técnicas utilizadas fueron el analisis y revision bibliografica y la

entrevista no estructurada.

Objetivo 2: Identificar el flujo y ciclo de vida de los datos utilizados en

los procesos de Adquisicion y Procesamiento Sismico.
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Actividades realizadas:

v

Descripciéon de los procesos de Adquisicion y Procesamiento Sismico.

Entrevistas no estructuradas al personal de las areas de Adquisicion y

Procesamiento Sismico.

Observacion directa a los equipos de trabajo del Centro de
Procesamiento Geofisico y a los sistemas de almacenamiento,

respaldo y recuperacion.

Identificacion de la estructura organizativa del Centro de

Procesamiento Geofisico.

Identificacion del trayecto por el cual pasan los datos en los procesos
de Adquisicion y Procesamiento Sismico.

Descripcion del proceso de asignacion de almacenamiento en discos
para los proyectos llevados a cabo en la corporacion.

Descripcion del proceso que realiza el usuario para acceder a los

datos.

Las técnicas utilizadas fueron la revision bibliografica, entrevista no

estructurada y la observacion directa.

Objetivo 3: Analizar los procesos de Adquisicion y Procesamiento

Sismico de acuerdo a las caracteristicas descritas para el proceso de

clasificacion y caracterizacion de datos.
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Actividades realizadas:
v Descripcién de los procesos de Adquisicidn y Procesamiento Sismico.

v Entrevistas no estructuradas al personal de las areas de Adquisicion y

Procesamiento Sismico.

v' Observacion directa a los equipos de trabajo del Centro de
Procesamiento Geofisico y a los sistemas de almacenamiento,

respaldo y recuperacion.

v Identificacion de los parametros caracteristicos de los datos en los
procesos de Adquisicion y Procesamiento Sismico.

Las técnicas utilizadas fueron la revisién bibliografica, entrevista no

estructurada y la observacion directa.

Objetivo 4. Definir la metodologia para la clasificacion y caracterizacion
de datos utilizando como piloto los datos de los proceso de Adquisicion y

Procesamiento Sismico llevado a cabo en PDVSA.

Actividades realizadas:

v' Se establecieron los parametros caracteristicos de los datos, haciendo
referencia a informacion obtenida de manuales de la SNIA (Storage
Networking Industry Association) y de la EMC corporation.

v' Se realizaron las entrevista estructurada 1 (Nivel de confidencialidad)
tabla n° 22, la entrevista estructurada 2 tabla n° 23 (Nivel de criticidad)

y la entrevista estructurada 3 tabla n° 24 (registro del proyecto)
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descritas en el capitulo IV al personal responsable de la data, en las

areas de Adquisicién y procesamiento Sismico.

v' Se determino la categoria del dato una vez aplicadas las encuestas.

Las técnicas utilizadas fueron la revision bibliografica, la entrevista no

estructurada, el cuestionario y la encuesta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se presentan el andlisis de la situacion actual, la
identificacibn de los tipos de datos que se manejan en la empresa, la
identificacion del flujo y ciclo de vida de los datos, el analisis de los procesos
de Adquisicion y Procesamiento Sismico de acuerdo a las caracteristicas
descritas para el procesos de clasificacion y caracterizacion y la definicién de
la metodologia para la caracterizacion y clasificacion de datos.

4.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En este punto se pretende hacer una descripcion de la forma como son
tratados los datos en las areas de Adquisicion y Procesamiento Sismico,
procesos objeto de estudio, es decir por las diferentes etapas que pasan
durante estos procesos y el flujo de actividades adjuntos a estos, asi como
también describir las estaciones de trabajo que estan a disposicién de los
especialistas y los sistemas de almacenamiento adjuntos al Centro de
Procesamiento Geofisico, con la finalidad de recolectar informacién que
ayude al desarrollo de la metodologia para la caracterizacion y clasificacion

de datos.
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4.1.1 El Método Sismico

El Método Sismico se ha convertido en una técnica ampliamente
utilizada debido a su importante rol en la basqueda de hidrocarburos y este
ha estado en la industria petrolera por mas de 7 décadas. Mediante el
procesamiento de datos adquiridos con sismica de reflexibn es posible
visualizar el subsuelo geoldgico o estructuras de la corteza en profundidad.
El método de reflexién trabaja rebotando ondas sonoras en contraste de
densidades o velocidades de dos unidades litologicas diferentes. Estas
ondas sismicas son generadas por una fuente controlada, es decir, la
localizacion y el tiempo de inicio son conocidos cuando los datos son
registrados. En levantamientos bidimensionales y tridimensionales los datos
son registrados por medio de un grupo de largos cables con receptores
(gedéfonos o hidrofonos) conectados a éste en intervalos regulares de
manera tal que es posible muestrear el mismo punto en la superficie varias
veces. El propdsito de obtener una imagen del subsuelo es realizar mapas
de estructuras tales como fallas, pliegues y limites litolégicos que mas tarde

pueden ser interpretados y usados para produccion de petréleo y minerales.

Los pasos usados en el procesamiento de datos sismicos dependen
de las condiciones de exploracion, es decir, en qué ambiente la adquisicion
fue realizada ya sea dentro del continente o fuera de él, en las montafias o
cerca de un rio, etc. Sin embargo, los pardmetros usados generalmente

tienen el mismo objetivo, este es, mejorar la resolucion sismica.
Mejorar la resolucion sismica incluye la correcciéon de la amplitud,

frecuencia y fase de la onda sismica, corrigiendo el tiempo de viaje de la

sefal y suprimiendo ruido de los datos el cual puede ser tanto coherente
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(multiples, llegadas directas, etc.) como incoherente (viento), para finalmente

obtener la mejor imagen del subsuelo.

4.1.2 Descripcion del Proceso de Adquisicion de la Data

Sismica (obtencion del registro sismico)

1. Medidas Segun la Técnica Common Depth Point (CDP): El dispositivo
de trabajo mas utilizado para la obtencién de los registros en los estudios
Sismicos de Reflexion Superficial o shallow, es el conocido como CDP
(Common Depth Point). Su particularidad se basa en registrar las sefales
sismicas provenientes de un mismo punto de un reflector del subsuelo
para diversas combinaciones entre los puntos de tiro y los geéfonos (tierra
firme) o hidrofonos (aguas profundas). Con este procedimiento es factible
sumar en la fase de procesado de los datos todos los registros que tienen
el mencionado punto reflector comin y asi mejorar la relacién sefial/ruido
en la seccién sismica resultante del estudio. Cuanto mayor sea el nUmero

de trazas que se adicionan mejor sera la mencionada relacion.

El modo operativo segun la técnica CDP, consiste en registrar
mediante un dispositivo lineal de geo6fonos o hidréfonos situados sobre la
superficie (maritima o terrestre) las sefiales correspondientes a un
determinado punto de tiro situado alineado con los gedéfonos o hidrofonos y a
una cierta distancia (offset) de uno de los geo6fonos o hidréfonos extremos.
Es habitual disponer sobre el terreno un nimero de geéfonos o hidréfonos
del orden del doble al de canales del sismografo utilizado para hacer los
registros. Todos ellos se conectan a un sistema multicable que, a su vez, se
conecta al sismoégrafo. Una vez efectuado el registro correspondiente a un

punto de tiro determinado, mediante un conmutador multiple (roll allong
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switch) se avanzan los geofonos o hidréfonos activos una posicién y se repite
el proceso de registro desplazando igualmente el punto de tiro. Utilizando por
ejemplo un sismégrafo de 48 canales, si para el tiro 1 los geéfonos activos
son los numeros del 1 al 48, en el tiro 2 seran desde el 2 al 49 y asi

sucesivamente.

De acuerdo con este procedimiento y si el desplazamiento entre puntos
de tiro es igual al intervalo entre geofonos, el nUmero de trazas sismicas que
tienen un punto reflector comun y que, por lo tanto, pueden sumarse es 12,
24 0 48 dependiendo de que se empleen sismoOgrafos de 24, 48 o0 96 canales
respectivamente. A este pardmetro se le llama cobertura (fold).

Es obvio el interés de que la cobertura sea lo mas alta posible para
aumentar la relacion sefal/ruido en las secciones sismicas resultantes del
procesado de los registros, y ello lleva a una primera conclusién importante
en lo que respecta a la toma de datos: la conveniencia de utilizar sismoégrafos
con el mayor numero de canales posible, como minimo 24 y preferiblemente

48 6 96 canales.

Registro 1
s Gedfonos activos Gedfonos inactivos —»
- -
a8 [ ] s 8 2 = * . . . N '
Registro 2
\Ni%4
* i ip— 80— a a2 = L * * L] * *-—-
Registro 3
+ - . ] = B L a | 2 ] + * + .

Figuran® 3 “Dispositivo de Registro CDP”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Puntos de tiro Gedfonos

T4 To Tz Tg4

Common Depth Point

Figuran® 4 “Esquema de Operacion CDP”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.

2. Posicién del Punto de Tiro: La distancia (offset) entre el punto de tiro y
el primer geodfono o hidrofono activo del dispositivo de registro es un factor
de fundamental importancia en la fase de trabajo de campo y debe
determinarse en cada caso en funcion de la profundidad a investigar,
velocidad de las capas del subsuelo, longitud del dispositivo de medida y
espaciado entre gedfonos o hidréfonos. En todo caso, la determinacion del
offset ha de hacerse mediante ensayos de campo al inicio de los trabajos,
seleccionando un valor con el que se evite la superposicion del ruido
(ondas superficiales o ground roll y onda aérea) con las reflexiones

significativas de las ondas de compresion.

Es necesario insistir en la importancia de una adecuada seleccion del
offset para cada estudio mediante ensayos al inicio de los trabajos. De este
modo se pueden distribuir los gedéfonos o hidréfonos activos en la posicién
que permita la mejor visualizacion de las reflexiones. Obsérvese en la figura
n°® 5 la diferencia entre un registro con offset muy pequefio y, por tanto,

inadecuado y otro con un offset adecuado para registrar las reflexiones de
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interés. En este Ultimo son claramente visibles reflexiones casi inexistentes
en el primero al estar enmascaradas por la onda aérea y por las ondas

superficiales.

i ’?’,Pﬁ*

:(I!.’?l
eees

A) Con offset A y 24 gedonos actvos ka reflexdn B) Aumenrtando ol offset 58 CONSIgUE uN buen
Queds enmascarsda por @ Nado registro del reflecior

Figuran®5 “Importancia de una Correcta Seleccion del Offset”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.

Offset (M)

A~ ao m SO 120 m 150 m

“SGround roll**

Figura n® 6 “Zona Util y Zona de Ruido en los Registros Sismicos. Importancia
de la Correcta Seleccion del Offset en la Deteccion de Reflexiones
Significativas”

Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Figuran®7 “Recoleccién de Data Sismica Terrestre”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Figura n®8 “Recoleccion de Data Sismica Marina“
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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3. Produccion de la Sefal Sismica / Fuente de Energia: En su transito
por el subsuelo las ondas de comprension sufren una atenuacién que
reduce progresivamente su amplitud. En consecuencia la profundidad de
investigacion que se puede alcanzar en un estudio sismico de reflexion
estd obviamente condicionada por la atenuacién de la sefal. Tal hecho
lleva de inmediato a constatar la importancia de la amplitud de la sefal
original, es decir la importancia de la fuente de energia.

Para el rango de profundidad a investigar mediante el método
Sismico de Reflexion shallow existen diversas alternativas en lo relativo a las
fuentes de energia que se emplean habitualmente. Entre las mas comunes

cabe citar las siguientes:

Explosivo Explosivos ‘
po

pirctecnico

50-100

100-200 ¢

Energia (J) 100 900 340,000 100.000

Prof. investigada | Hasta 70-80 m Hasta200m Hasta 500 m Hasta 400 m
Hecuencia 5-50 Hz 10-70 Kz 5200 10-150 Hz
(Ubservaciones | Unicaments para Exige poder legar | Muy eicaz. | Facil ge conseguir
estudios muy 00n vehiculo a Dificil de y ublizar. Seguro.
superficiales en todos los puntos | conseguir los | Muy efic.
condiciones de tiro. Ripido preceplives Barato.
favorabies. y eficaz al operar | permisos. Posibilidad de
por suma de stacking.

golpes (s&cking).

Figura n® 9 “Particularidades de Algunas de las Fuentes de Energia Usadas
Habitualmente en Estudios Sismicos de Reflexion”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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4. ElI Sismografo: El sismégrafo es un aparato de variado disefio y
construccion empleado para medir y registrar las vibraciones terrestres a
niveles someros o profundos que puedan producirse por hechos naturales
como temblores y terremotos o explosiones inducidas intencionalmente o

por perturbaciones atmosféricas, como en el caso de disparos de artilleria.

Su elemento principal consiste en un dispositivo muy bien balanceado y
en suspension que puede oscilar con gran sensibilidad bajo el impulso de
vibraciones externas. En un extremo, el dispositivo lleva una plumilla que
marca sobre papel especial las oscilaciones. El papel va dispuesto sobre un

elemento que gira accionado por un mecanismo de reloj.

5. Almacenamiento: Los datos de campo son grabados en diferentes tipos
de formatos, que deben ser compatibles con el software utilizado. A partir
de 1990 el subcomité de la S.E.G. (Society of Exploration Geophysicists)
de “Aguas subterrdneas e Ingenieria Geofisica” propuso un formato
estandar para todos los datos adquiridos con sismica y radar del subsuelo,
de aqui surgieron el formato SEG-Y para sismica superficial y para

sismica profunda; entre otros.
Otro formato es el SEG-D que ofrece una mayor seguridad a la data
para que esta no sea corrompida, este formato es en el que se leen las
cintas de Adquisicion.

Para el Procesamiento Sismico los formatos del dato son en SEG-D.

Los formatos de archivos SEG son estandares desarrollados por la

Sociedad de Geofisicos de Exploracién para el almacenamiento de datos

93



geofisicos. El formato fue desarrollado originalmente en 1973 para

almacenar en una sola linea datos sismicos digitales en cintas magnéticas.

Los datos de campo que son leidos por los gedéfonos o hidrofonos
(dispositivos que convierten el movimiento y el sonido en sefiales eléctricas)
es conducida a través de cables a un PLC (controlador l6gico programable) y
luego a un servidor, para luego a través de un router ser conducida a una

robdtica en donde es grabada en cintas.

Los datos de campo son grabados en dispositivos de almacenamiento
magnético (cintas), cuyos formatos son el LTO-1, LTO-2, LTO-3, LTO-4 y
LTO-5 (actualmente es se utiliza el LTO-3).

6. Obtencion del Registro Sismico: El proceso de obtencion del registro
sismico (del cual se generan dos volumenes iguales de copia de datos, A
y B) es llevado a cabo por una contratista. Un volumen es enviado al
Centro de Procesamiento Geofisico (CPG) y el otro es enviado a Cintoteca
gue es donde se resguarda la data de campo de los proyectos que se
llevan a cabo en PDVSA.

Ambos voliumenes deben pasar por un control de calidad (CC) para
verificar el cumplimiento de estandares de almacenamiento de data sismica y
el proyecto pueda ser aceptado; en caso de no ser aceptado, el proyecto es

devuelto a la contratista para que se le realice una revision.
En Cintoteca se evallan estandares de almacenamiento de datos

sismicos y en el Centro de Procesamiento Geofisico a través de la aplicacion
de una serie de algoritmos se evalla la calidad del dato.
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Figura n° 10 “Almacenamiento de los Datos de Campo”

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n® 11 “Adquisicién de los Datos de Campo y Fases del Procesamiento
Sismico”

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Descripciéon del Proceso que se Realiza en el Centro

de Procesamiento Geofisico (CPG)

El Procesamiento Sismico puede ser visualizado como una secuencia
de procesos matematicos, implementados en forma computacional, que
divididos en flujogramas de trabajo (con entradas y salidas parciales de
datos), transforman la informacion proveniente de campo (adquisicion
sismica 2D y 3D) en productos (cubos) que pueden ser usados en
interpretacion sismica para determinar la geometria de cuerpos estructurales
y sedimentarios y asi definir la ubicacidon y dimension de potenciales

yacimientos de hidrocarburos.

El trabajo realizado a los datos sismicos de campo involucra grandes
requerimientos de almacenaje en disco y capacidad computacional, asi como
memoria y adecuado enlace hardware/software para la generacion de
productos sismicos, en los tiempos estimados para tal efecto en los
cronogramas de proyectos exploratorios.

ADQUISICION PROCESAMIENTO INTERPRETACION

Figura n° 12 “Modelado Sismico”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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4.1.3.1 Algunas Aplicaciones Utilizadas en el CPG

En el Centro de Procesamiento Geofisico es utilizada la suite Paradigm
para la lectura e interpretacion de imagenes sismicas, construccion de
modelos sismicos, analisis de velocidad, procesamiento basico vy
especializado, control de calidad, procesamiento gravimétrico y magnético,
sismica de pozos, etc., esta contiene varias aplicaciones entre las cuales

estan:

1. Power 2D / Power 3D (GeoDepth): Sistema integrado de interpretacion,
andlisis de velocidad, construccién de modelos, conversion de tiempo a
profundidad, comprobaciéon y actualizacion de modelos sismicos. Entre

sus beneficios se encuentran:

a) Répida y segura construccion de modelos de velocidades, emplea las
técnicas topograficas innovadoras para el analisis de velocidad,

facilitando la construccion rapida de modelos geoldgicos razonables.

b) Alta resolucion de imagenes en profundidad, migracion de la topografia
con correcciones en la preservacion de amplitud proporciona una

mejorada imagen del subsuelo.

c) Facil y seguro en la construccion de modelos, la representacion
topologica en 3D es facil de usar, reduce el tiempo en la construccion de

modelos sismicos.
2. Probe 2D / 3D: Conjunto de instrumentos y algoritmos poderosos para

realizar proyectos estratigraficos de inversion tanto en tiempo como en

profundidad para la prediccion exacta de la composicion de hidrocarburos
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y la litologia de yacimientos. Algunos de los beneficios de esta aplicacion

son:

a) Es un sistema comprensivo y full integrado para procesamiento AVO
(andlisis de amplitud de espectros), analisis de inversion usando un

anico, seguro y efecto determinista.

b) Operaciones full integradas para andlisis 2D y 3D con soporte en
algoritmo.

c) Mayor desempefio en las funciones de inversion en 3D, interpretacion y

analisis de composicion de yacimientos.

d) Proceso de preservacion de la amplitud incluyendo especialmente
migraciones disefiadas en 2Dy 3D.

3. Focus 2D/ 3D: Sistema de procesamiento sismico tanto en 2D como en
3D que mas se adapta a los procesos de exploracién ofreciendo los
ultimos métodos para la generacién de alta resoluciéon sismica tanto en
secciones como en volumenes. Este procesamiento sismico satisface la
mas importante necesidad del rendimiento del procesamiento, asi como
también el control de calidad necesario en la exploracion del

neocientifico. Se pueden mencionar los siguientes beneficios:

a) Variedad: la madurez del producto en el mercado y su popularidad entre

una base diversa de clientes contribuye a la riqueza de la aplicacion.

b) Rendimiento de produccion: una variedad de capacidades de
procesamiento en paralelo en una gran cantidad de computadores
encuentra los requisitos del rendimiento y la produccion de volumenes

actuales de datos 3D.
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4.1.3.2 Procesado de Datos Sismicos de Reflexiéon

El procesamiento de data sismica de Reflexién consiste en la eleccion y
posterior aplicacion de los parametros y algoritmos de tratamiento adecuados
a los datos sismicos adquiridos en el campo (datos brutos) con el fin de
obtener secciones sismicas de calidad. El objetivo fundamental de este
proceso es aislar en los registros las reflexiones de los otros eventos
sismicos que se superponen a ellas (ruido ambiental, onda aérea, etc.).
Actualmente, debido al gran incremento del volumen de datos (mayor
capacidad instrumental) y al desarrollo de nuevos algoritmos (mayor potencia
de calculo), el dominio de las técnicas de procesado es el pilar basico de la

prospeccion geofisica.

Otro factor decisivo en sismica de alta resolucion que afecta al
procesamiento es la necesidad de preservar las altas frecuencias ya que las
estructuras geologicas superficiales estan en el limite de la detectabilidad
sismica y la aplicacién de filtros para suprimir los eventos que no pertenecen
a reflexiones caen, a menudo, en el mismo rango de frecuencias, de manera
qgue cualquier disminucion de este rango supone una menor definiciéon de la

seccion sismica.

Es también un precepto que todo algoritmo empleado durante el
procesado debe preservar el maximo posible las reflexiones originales, de
manera que su aplicacion no se superponga a éstas creando "artefactos" que

puedan considerarse como falsas reflexiones.
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4.1.3.3 Secuencia Convencional de Proceso de datos

Desde el momento en que los datos de campo (registros sismicos) son
introducidos en una estacion de trabajo la secuencia de procesado comienza
su desarrollo. Hay tres etapas en el procesado de datos: 1) La etapa de pre-
apilamiento (pre-stack); en donde una de las operaciones mas significativas
es la De-convolucion. 2) La etapa de apilamiento (stack); con el analisis de
velocidad como punto fundamental. Y 3) la etapa de post-apilamiento (post-
stack); siendo la migracién uno de los algoritmos finales que se aplican. En
cada uno de estas etapas intervienen una serie de tratamientos fijos,
mientras que hay otros algoritmos que se pueden aplicar en cualquier

momento del procesado (filtrado, escalado de amplitud, etc.). En la figura

n°13 se presenta el esquema de la secuencia basica de procesado.

Geometria

Cintas De
Campo

e
I

Edicion I
s

| Pre-Apilamiento

Trace Killl Reverse }

AGC E

Fitrado |

Mute J

Deconvolucion

Picking

Correcciones
Estaticas

‘ Apilamiento l

Anadlisis de velocidad |

——

| Apilamiento

Edicion
Apilamiento

Deconvolucion |

Migracion 1

i Post-Apilamiento

Fitrado |

Trace Mixing '!

Figuran® 13 “Secuencia Convencional del Proceso de Datos.”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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4.1.3.4 Tratamiento de Pre-Apilamiento

1. Definicion y Establecimiento de la Geometria: En primer lugar, es
esencial definir correctamente las coordenadas (X, Y, Z) de cada una de
las estaciones (fuentes y receptores), asi como algunas otras
caracteristicas como el offset. Algunos de estos datos deben ser
introducidos manualmente, mientras que otros ya se encuentran en las
cabeceras (headers) de los ficheros de cada registro sismico. Una vez
definida la geometria de la linea sismica se procede a su implantacion de
manera que cada traza de cada uno de los tiros de campo queda
perfectamente ubicada.

2. Edicion de los Registros: Durante la adquisicion de datos, se pone
mucho empefio en que el registro sismico sea de alta calidad ya que esta
parte del procesado es la mas importante de todo el flujo de tratamiento de
los datos; dado que los resultados posteriores van a depender del buen
aislamiento de las reflexiones. A continuacion se presenta una descripcion

de las etapas mas significativas de este paso.

Tablan®1 “Procesos para la Edicion de los Registros” (1/3)

Proceso Descripcion

Se excluyen, total o parcialmente,
Eliminacion de Trazas (Kill trace) | aquellas trazas que presentan ruido o
malas conexiones.

Algunas trazas suelen presentar cambio
de polaridad debido a efectos de sitio o
de intercambio de conexiones

Cambio de Polaridad (Reverse
trace)
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Tablan®1 “Procesos para la Edicion de los Registros” (2/3)

Proceso Descripcién

Las sefiales de primeras llegadas
correspondientes a las refracciones
deben eliminarse o de lo contrario se
superpondran con las reflexiones.
Mientras en sismica profunda este
aspecto es sencillo, en sismica
superficial se convierte en un minucioso
proceso debido a la corta distancia
temporal entre ambos trenes de ondas.
Su no eliminacion también puede
producir artefactos; por ejemplo, si en la
etapa inicial se ejecuta un algoritmo
dependiente de la amplitud, el célculo de
los parametros de ganancia estara
afectado por las altas amplitudes que
caracterizan a las primeras refracciones

Eliminaciéon de las Refracciones
(top mute)

A menudo hay eventos sismicos que a
pesar del tratamiento aplicado es
imposible eliminarlos del todo, entonces
Borrado Directo por Zonas se hace necesario suprimir estos trenes
(Surgical and bottom mute) de onda mediante borrado directo. Este
fendmeno suele presentarse cuando los
registros poseen ondas superficiales en
fuerte aliassing, u ondas aéreas fuertes.
En sismica de reflexibn se emplean
estas lecturas para el calculo de las
correcciones estéticas. En el especifico
de la sismica superficial, el conjunto de
estas lecturas también se utiliza para
calcular el campo de velocidades de
refraccion y asi obtener un primer
modelo del subsuelo.

Lectura de las Primeras Llegadas
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Tablan®1 “Procesos para la Edicion de los Registros” (3/3)

Los analisis espectrales de los registros
se utilizan para elegir los tipos de filtro y
sus parametros. Paso-Banda. Es uno de
los filtros mas empleados, tiene como
finalidad dejar pasar la sefial en una
banda limitada de frecuencias de
manera que se aceptan las frecuencias
que contienen energia de reflexion
coherente y se rechazan aquellas
frecuencias asociadas al ruido sismico
(ondas superficiales, aérea, ruido
ambiental, etc.).

Analisis Espectrales

Este tipo de filtro es atil para eliminar el
ruido coherente que presenta una
tendencia lineal. Se le conoce también
como filtro de velocidad ya que en el
espacio en que opera (nimero de onda,
frecuencia), se discriminan los distintos
eventos por estar alineados segun
Filtro F-K rectas cuyas pendientes definen las
distintas velocidades. De esta forma los
eventos lineales de baja velocidad (GR
u onda aérea) se hallan con angulos
menores respondiendo a las bajas
velocidades, mientras que las
reflexiones, se localizan en sectores
angulares mayores.

Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Figuran® 14 “Eliminacion de Trazas: Ejemplo de un tiro de campo (a) en el
gue se observan las trazas con alto contenido de ruido que deben ser
eliminadas (b) en la primera fase del procesamiento”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.

Figuran® 15 “Lectura de las Primeras Llegadas: (a) Lectura de las primeras

llegadas y (b) detalle del picking. Con esta informacion se procede a realizar
un estudio de refraccion de las capas mas superficiales”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Figura n® 16 “Borrado Directo por Zonas: (b) Efecto de la eliminacién directa
de laonda aéreay de las primeras refracciones en un registro. (a) El mismo
registro previo borrado de esta onda”

Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Figura n® 17 “Anélisis Espectral: Antes de aplicar cualquier filtro es necesario
realizar el estudio espectral (frecuencias, amplitudes) de los registros a fin de
caracterizar cada uno de los eventos presentes. La figura muestra el
contenido de frecuencia para una ventana temporal en donde se superponen
ondas superficiales a la reflexién”

Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Figuran© 18 “Filtro F K: Andlisis de las frecuencias espaciales. (a) Registro de
campo. (b) Espectro en el espacio F-K en donde se han marcado los eventos
mas significativos, segun la nomenclatura: GR = Ground roll, A = Onda aérea,
D = Onda directa”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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Figura n® 19 “Efecto Sobre el Registro Después de Filtrar por NOomero de Onda
y Frecuencia los Eventos Atribuidos a Ruido (GR, Ay D). El filtro que se ha
aplicado es de tipo trapezoidal (trazo negro) y consiste en dejar pasar las
frecuencias y nimeros de onda contenidas dentro del trapecio”

Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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3. Aplicacion de Correcciones Estaticas: En sismica superficial, las
frecuencias generadas son mucho méas elevadas que las observadas en
sismica profunda, por tanto el tiempo de viaje a través de la capa
meteorizada puede cubrir varios ciclos del tren de ondas sismicas.
Normalmente esta primera capa estd caracterizada por ser altamente
heterogénea, por poseer bajas velocidades y por presentar un relieve
irregular. Estas caracteristicas influyen en las trayectorias de los rayos de
manera que se hace preciso corregirlas a fin de obtener el buen

emplazamiento, en profundidad, de los reflectores de interés.

El principal objetivo es ajustar el tiempo de viaje, al que se observaria
si la fuente y los receptores estuvieran ubicados al mismo nivel, sobre el
plano de referencia (datum) por debajo de la capa meteorizada
(generalmente constituida por rocas y materiales no consolidados, de forma
que su espesor varia desde cero hasta unos cuantos metros). Hay dos
formas de determinar el espesor y la velocidad de la capa meteorizada,
midiendo directamente a través de un tiro de verificacién (check-shot) o, lo
mas usual en sismica superficial, calculandolos mediante refracciones
estaticas: Los tiempos de primeras llegadas atribuidos a la capa meteorizada
definen las curvas Distancia-Tiempo a partir de las cuales se calcula la
profundidad y la velocidad de esta primera superficie. Una vez caracterizada
esta superficie, se elige el nivel del datum y se calculan los intervalos de

tiempo que deben corregirse para cada rayo de la linea sismica.
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Figura n® 20 “Curvas de Correcciones Estéticas y Residuales para las
Posiciones de las Fuentes y los Receptores. En el eje de las abscisas se hallan
las posiciones de los ged6fonos en coordenadas de estacidén sensoray en el
eje de las ordenadas los tiempos de correccién en ms. Estos tiempos son los
gue deben aplicarse a cada traza sismica para corregir el efector del transito
de los rayos através de la capa meteorizada. Nétese que hay dos
contribuciones: una debida a la posicion de la fuente (porcién de rayo
incidente) y otra debida a la posicion del geéfono (porcién del rayo
emergente)”

Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.

4. Correcciones de Amplitud: La amplitud de los datos sismicos varia
dentro de un amplio rango debido al efecto que sobre ella tienen los
coeficientes de reflexion y el decaimiento de la energia con la distancia
(divergencia esférica); sin mencionar las posibles pérdidas en la
transmision de los datos o la atenuacion intrinseca. Para compensar todos
estos factores se aplican varios tipos de algoritmos, basados cada uno de
ellos en criterios especificos. Entre ellos los mas usados en sismica

superficial son:

108



Tabla n®2 *“Algoritmos para Correcciones de Amplitud”

Proceso Descripcion

Control de Ganancia Programada
(Programmed Gain Control, PGC)

Es la correccion de amplitud mas
simple y consiste en asignar un
valor predefinido a los datos. Se
calcula el inverso de la envolvente
de la traza (curva que une los picos
de las trazas) de manera que al
aplicar esta relacion se corrige el
decaimiento de la amplitud. Puede
aplicarse tanto a los tiros como a
las secciones apiladas, con el fin de
preservar las variaciones relativas
de amplitud en la direccién
horizontal.

Control de Ganancia Automatica
(Automatic Gain Control, AGC)

El es una de las funciones de
ganancias mas utlizadas. Se
obtiene calculando el valor medio (o0
promedio absoluto) de la amplitud
dentro de una ventana especifica
de tiempo, luego se obtiene la
relacion entre el valor RMS
deseado y el promedio antes
calculado. Este escalar es asignado
a la funcion de ganancia la cual se
aplicada a cada muestra o traza
dentro de la ventana temporal
elegida.

Correccion de Amplitud por
Divergencia Esférica (True
Amplitude Recovery, TAR)

El objetivo de esta correccion es
reconstruir las amplitudes debido a
la absorcién de los materiales y al
decaimiento del frente de ondas
con la distancia.
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Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.

5. Deconvolucién: Este es un paso fundamental en el procesamiento de
datos sismicos para mejorar la resolucion temporal de los datos mediante
la comprensién de la ondicula sismica béasica. Esta funcion es
comunmente aplicada en diferentes estados del procesamiento, esta
puede ser aplicada antes de apilar y también puede ser usada sobre la
seccion apilada. Deconvolucion tiene la tarea de remover las
reverberaciones de los datos ya que el caracter reverberante limita la
resolucién considerablemente. Deconvolucion también elimina una parte
substancial de los multiples de los datos e idealmente dejaria solo los

reflectores de la tierra en la traza sismica.

La deconvolucion puede ser aplicada en las diferentes etapas del
procesamiento, es un algoritmo que se utiliza con el fin de aumentar la
resolucion temporal de las reflexiones. Ello se consigue invirtiendo una
ondicula béasica (wavelet) y convolucionandola con cada traza (sismograma),

el resultado es una compresién de la sefial.

4.1.3.5 Tratamiento de Apilamiento

6. Ordenamiento CMP: Una vez editados los tiros de campos, se procede a
realizar un reordenamiento de las trazas sismicas en conjuntos de punto
reflector comin o CMP (Common Mid Point). Este ordenamiento consiste
en agrupar las trazas que por geometria pertenecen a un mismo punto
medio entre una fuente y un receptor determinado. Se deduce, por
construccion, que el espaciado entre CMP es la mitad del espaciado entre
geodfonos y que las reflexiones en estos conjuntos poseen también

trayectorias hiperbdlicas.
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7. Aplicacién de Correcciones Dinamicas (NMO): En este nuevo orden,
todas las trazas pertenecientes a un mismo punto reflector dan cuenta de
las mismas caracteristicas reflectivas y por tanto, pueden sumarse para
obtener una traza resultante (traza CMP) que posee mejor relacion
sefal/ruido. Tal es el objeto de la ordenacion en conjuntos CMP. Pero
para ello, antes del apilamiento (o suma de las trazas CMP) la trayectoria
hiperbdlica de los eventos de reflexion debe ser transformada, en el eje
del tiempo, en una linea horizontal (paso a offset cero) de manera que
todas las trazas al ser sumadas estaran en fase. A este paso se le conoce
como correccion NMO (Normal Move Out) y la forma de conseguir dicha
alineacion es mediante la asignacion de la velocidad de la trayectoria de

reflexion.

8. Analisis de Velocidad: Este proceso es llevado a cabo con la finalidad de
determinar, desde la linea sismica, las velocidades que optimizan el
apilamiento de la sefal. En funcion de proveer una relacién sefial/ruido
mejorada, la sismica de cobertura multicanal requiere informacion
acertada sobre la velocidad del subsuelo, la cual es obtenida mediante un
analisis de velocidad. Este proceso se realiza sobre conjuntos o grupos de
conjuntos de CMP determinados. El resultado del andlisis es un campo de
velocidades que se usara en el apilamiento para obtener la seccion
sismica. Cuando hay poca precisibn en el establecimiento de las
velocidades de reflexion, la calidad de la seccion apilada puede

degradarse, ya que las reflexiones no se suman coherentemente.

9. Apilamiento: Con los resultados del analisis de velocidad y una vez
aplicadas las correcciones NMO se procede, mediante la suma, a obtener
la seccion sismica. Asi pues, una seccion sismica esta formada por todas

las trazas CMP y representa una imagen de los reflectores presentes en el
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subsuelo. Esta seccion obtenida aun no es la definitiva, si no que aun
deben realizarse determinados tratamientos cuyo nimero de aplicacion, al
igual que ocurre con la edicién de los tiros, depende en ultima instancia de

la calidad de los datos.

4.1.3.6 Tratamiento de Post-Apilamiento

10.

11.

Procesamiento Post-Apilamiento: Por lo general, una secuencia de
procesamiento post-apilamiento incluye la deconvolucién para recuperar
las altas frecuencias perdidas durante el apilamiento y para suprimir las
reverberaciones y multiples de periodo corto. También suele aplicarse un
filtro pasa banda para eliminar el ruido asociado a bajas y altas
frecuencias generado (y/o residual) en el apilamiento. Finalmente, suele
introducirse algun tipo de ganancia de amplitud a fin de lograr una mejor

visualizacion.

Migracion: Es un proceso que se aplica para corregir las difracciones
gue se producen en una seccion sismica debido a un relieve brusco de
alguan reflector. Su objetivo es, pues, reubicar esta energia a su
verdadera posicion y ello se realiza provocando el colapso de estas

difracciones actuando en sentido opuesto.

Entre los principales algoritmos se encuentran la migracion de

Kirchhoff, se basa en la solucién integral de la ecuacion de onda. La

respuesta a un punto de difraccibn es una hipérbola definida por una

determinada velocidad y por tanto la suma sobre su inversa coloca en fase a

la difraccion. La migracién de Stolt transforma los datos a un seudo dominio

de profundidad para aproximar a una velocidad constante de la tierra, luego

reubica la energia en el dominio de la frecuencia niumero de onda filtrando la
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velocidad de conversion. Posteriormente los datos son convertidos de nuevo

al dominio del tiempo.

12. Conversion a Profundidad: Las secciones sismicas estan en tiempo
doble debido a que cada rayo reflejado ha hecho el viaje de ida
(incidencia) y vuelta (reflexion). ElI punto final del procesado es
proporcionar una referencia a profundidad de estas imagenes sismicas.
A los gedlogos que estan acostumbrados a trabajar con secciones
sismicas les es facil pasar mentalmente del tiempo doble en donde se
detecta un reflector, a la profundidad aproximada que le tocaria
(profundidad equivalente).

Para ello se elige algunos de los reflectores mas potentes de la
seccion (reflectores guias) y se les calcula la profundidad de forma individual,
considerando las velocidades de apilamiento.

En sismica superficial suele realizarse una conversién a profundidad
de la totalidad de la seccion si en el subsuelo investigado no hay un
contraste fuerte entre las velocidades de los materiales. Para ello se aplica
una conversiéon con velocidad constante a fin de que no se distorsionen las
frecuencias; obteniéndose una imagen en profundidad bastante aproximada.
Pero cuando existe un contraste fuerte esta estrategia ya no es posible y las
técnicas que se proponen para obtener referencias de profundidad deben
basarse en la informacién de sondeos mecanicos y/o en el campo de

velocidades de refraccion.
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4.1.4 Caracterizacion del Personal del CPG

En general el personal que integra el Centro de Procesamiento

Geofisico tiene las siguientes caracteristicas:

Manejan un alto nivel de interpretacion y analisis, basado en la
utilizacion de herramientas de tecnologia de informacion: Aplicaciones
especializadas de Exploracion y Produccién, y recursos fisicos
especializados como dispositivos de alta capacidad de almacenamiento de
datos, estaciones de trabajo de alta capacidad de despliegue gréfico,

servidores de computo de alto rendimiento para simulacién numérica.

Tabla n® 3 “Caracterizacion de los Usuarios del CPG” (1/3)

. . Responsabilidades Requerimientos
Tipo de usuario o
Generales Tecnologicos

Encargado de interpretar | Requieren estaciones
los resultados de la|de trabajo de baja
exploracion, estudiar las | capacidad de
Ingeniero de Yacimientos | propiedades de la roca | procesamiento local
reservorio, y planificar la | para el desarrollo de
produccion o extraccion | sus actividades.

de sus fluidos.
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Tabla n® 3 “Caracterizacion de los Usuarios del CPG” (2/3)

Tipo de usuario

Responsabilidades
Generales

Requerimientos

Sedimentologo

Construccion de modelos
secuenciales y de faces
en ambientes fluviales,
desarrollo de modelos
sedimentoldgicos.

Tecnoldgicos
Requieren estaciones de
trabajo de baja capacidad
de procesamiento vy
visualizacién para
procesamiento local en la
generacion de mapas y
modelos sismicos.

Geomecanico

Estudia y analiza a través
de algunos registros de
pozos y el modelo
estructural los esfuerzos
presentes en el area, para
determinar como afecta al
comportamiento de los
pozos y
donde esta el esfuerzo
maximo o su direccion si
un pozo tiene derrumbe.

Requieren estaciones de
trabajo de baja a
mediana capacidad de
procesamiento y
visualizacién para
procesamiento local en la
construccion de modelos
geomecanicos.

Ingeniero de
Simulacién

Genera un modelo 3D del

yacimiento lo mas
parecido posible al real.
Modela el

comportamiento dinamico
de los fluidos en términos
de los cambios de presion
y saturaciones en el
yacimiento como
resultado del proceso de
inyeccién/produccion.

Requiere cémputo
intensivo local en
estaciones de trabajo o
centralizado  para el
procesamiento  paralelo
de los modelos de
simulacion.
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Tabla n® 3 “Caracterizacion de los Usuarios del CPG” (3/3)

Tipo de usuario

Responsabilidades

Generales

Requerimientos
Tecnoldgicos

. L Requieren estaciones de
Ejecuta las actividades de d ) .
. L trabajo de mediana a alta
interpretacion sismica 2D .
., capacidad de
y 3D, construccion de )
) procesamiento y
. modelos de velocidades, | ". .
Geofisico ., . visualizacion para
conversién  tiempo - .
. ., | procesamiento local en la
profundidad y generacion ., .
i . generaciéon y manejo de
y andlisis de atributos o
Sismicos cubos sismicos,
' velocidades y atributos.
Forma parte del equipo de | Requieren estaciones de
trabajo para la | trabajo de baja a
construccion del modelo | mediana capacidad de
estatico de wun estudio | procesamiento y
Gebl0ao integrado, dentro de sus | visualizacion para
9 funciones esta el | procesamiento local en la
desarrollo de modelos | generacibn de mapas,
geoldgicos, estratigrafia | grids, y superficies de los
secuencial y modelado | modelos geoldgicos,
estructural estructurales.
Requieren estaciones de
., trabajo de baja capacidad
Elaboracion del modelo J J , P
. de procesamiento vy
petrofisico  de los | . o
. . visualizacibn para la
estudios integrados en L
_ ) generacion de los
Petrofisico fase |Il, calculo de las .
X ) modelos petrofisicos,
saturaciones a través de . .
. analisis de correlaciones,
registro de pozos, entre .
mapas de iso-
otros. )
propiedades entre otros.

Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.
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4.1.5 Caracterizaciéon de las Estaciones de Trabajo del CPG

En la sala de CPG se dispone de las Ultimas versiones de programas
especializados para el desarrollo de sus actividades, y para un buen
desempeiio de las aplicaciones se involucran grandes requerimientos de
capacidad de procesamiento de datos, memoria y procesamiento grafico, asi
como también una adecuada configuracion del sistema operativo con que

cuenta la estacion de trabajo.

A continuacién se describen las estaciones de trabajo que se

encuentran en el CPG:

Tablan®4 “Estaciones de Trabajo HP”

Sistema Operativo: | Red Hat Enterprise Linux WS

Disco Duro: SEAGATE ST373207LW / 80GB
2 x AMD Opteron ™ processor 250 / 2.4Ghz / 1IMB
Procesador (CPU):
cache
Memoria: DDR 400 MHz, 3 GB

Tarjeta Grafica: Nvidia Quadro FX 1400/ 128MB / PCI-E 16X
Integrated NVIDIA Gigabit LAN-On-Motherboard, opt.
Tarjeta de Red: Broadcom 5751 Gigabit PCle NIC, opt. Intel Pro
GT/1000 NIC (PCI)

Numero de Equipos | 6

Fuente: Elaboracién propia.
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En las estaciones de trabajo Hp xw9300 se manejan aplicaciones de
Paradigm, tanto para procesamiento de data sismica, como para

caracterizacion de yacimientos y visualizacion e interpretacién de modelados.

Tabla n®5 “Aplicaciones Paradigm”

GeoDepth Vanguard Explorer (MV y SGMV)
Focus Stratimagic GeoSec (2D y 3D)
Earth Domain Imaging Probe Imap xv
Geolog VogelGeo xv

Fuente: Elaboracién propia.

Tablan®6 “Estaciones de Trabajo Sun Blade 2500”

Sistema Operativo: | SunOS Release 5.8
Disco Duro: 146 GB Ultra320 SCSI
Procesador (CPU): 1.6-GHz UltraSPARC Il processors
Memoria: DDR-266 SDRAM, 4GB
Tarjeta Grafica: Sun XVR-1200 Graphics Accelerator, 128 MB
Tarjeta de Red: 10/100/1000-Mbps Base-T Ethernet port
Numero de Equipos | 2

Fuente: Elaboracion propia.

La sala CPG cuenta con dos estaciones Sunblade 2500, en una de
ellas se maneja la aplicacion SIERRA de Landmark para modelado sismico.
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No se utiliza la suite de Paradigm debido a un conflicto de compatibilidad con

la versidon de Solaris instalada.

Tablan®7 “Estaciones de Trabajo Sun Ultra 80"

Sistema Operativo: | SunOS Release 8
Disco Duro: 18GB — 36GB Ultra SCSI
Procesador (CPU): | 450 MHz UltraSPARC Il
Memoria: 1GB-2GB
Tarjeta Grafica: Sun Elite3D m3, UPA 15 MB
Tarjeta de Red: 10/100/-Mbps Base-T Ethernet port
Numero de Equipos | 5

Fuente: Elaboracién propia.

Tablan®8 “Estaciones de Trabajo Sun Ultra 60”

Sistema Operativo: | SunOS Release 8
Disco Duro: 36.4 GB Ultra SCSI
Procesador (CPU): | 450 MHz UltraSPARC Il
Memoria: 1GB
Tarjeta Grafica: Sun Elite3D m3, UPA, 15 MB
Tarjeta de Red: 10/100/-Mbps Base-T Ethernet port
Numero de Equipos |1

Fuente: Elaboracion propia.
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Las aplicaciones mas utilizadas por el personal del CPG en estas
estaciones de trabajo son Geoframe y Openworks para el procesado e

interpretacion de imagenes sismicas.

Tablan®9 “Estaciones de Trabajo Dell Precision”

Sistema Operativo: | Red Hat Enterprise Linux
Disco Duro: 136 GB
Procesador (CPU): | 2 x Intel Xeon ™ /3.6Ghz / 1MB cache
Memoria: DDR2-400 MHz, 4 GB
Tarjeta Grafica: Nvidia Quadro FX 1500 / 256MB / PCI-E 16X
Tarjeta de Red: Intel(R) PRO/1000 MTW Network Connection
Numero de Equipos | 4

Fuente: Elaboracion propia.

Estas estaciones son utilizadas para la lectura de imagenes sismicas y

la simulacion de yacimientos.

4.1.6 Caracterizacion de los Sistemas de Almacenamiento
del CPG

La plataforma almacenamiento (almacenamiento, respaldo vy
recuperacion, recuperacion contra desastre, etc.) que soportan el Centro de
Procesamiento Geofisico, estd conformada por dos equipos de
almacenamiento de mediano rendimiento conectados a dos redes SAN

independientes a través de las cuales los servidores acceden a los sistemas
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de discos, un servidor de respaldo que controla 2 librerias L700e con una
capacidad total 600 cartuchos de 400 GB c/u. En esta plataforma se
distribuye el total de espacio para los proyectos geofisicos, cuya capacidad
oscila entre los 3,5 TB para la solucion Clariion - Nprocsis y 14 TB para la
solucion TP9500 - Altix, el servidor de respaldo (Legato Networker)
interactia con dos librerias de cintas a través de una red SAN, haciendo el
respaldo a los datos de procesamiento geofisico a través de la red Ethernet
(LAN).

En resumen, la plataforma de almacenamiento se clasifica en:

v" Almacenamiento Primario (Repositorio natural de los datos a ser

accedidos por los usuarios).

v" Respaldo y recuperacién (Repositorio secundario de los datos desde
donde se podran recuperar aquellos archivos o documentos que han sido
alterados, daflados o borrados por el usuario u otro evento no

controlado).

v' Recuperacién contra desastres (Repositorio secundario en una localidad
remota desde donde se podran reactivar los servicios o recuperar los
datos destruidos ante la eventual presencia de acontecimientos no

deseados “Desastres Naturales, Sabotaje, Terrorismo, invasiones, etc.”).

v' Administracién del ciclo de vida de la informacién (Politicas y reglas que
permiten administrar eficientemente la plataforma de almacenamiento,
tratando a los datos de acuerdo a la importancia que tengan para el

negocio a lo largo de su ciclo de vida).
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Figura n® 21 “Configuraciéon de los Sistemas de Almacenamiento, Respaldo y
Recuperaciéon del CPG”
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se observa la configuracion de la Plataforma de
Almacenamiento (Almacenamiento Primario) que actualmente tiene el Centro

de Procesamiento Geofisico, a continuacion se detallan cada uno de ellos:

Almacenamiento Primario: Este esta constituido por dos equipos de
almacenamiento de mediano rendimiento (CLARIION CX600 Y TP9500)
conectados a través de dos redes SAN independientes con una velocidad de
conexion de 2 Gbps a través de las cuales se conectan los servidores de Alto
desempeiio que dan servicio al Centro de Procesamiento Geofisico (CPG).
En este sentido se pueden definir 2 plataformas paralelas, las cuales se
describen a continuacion:

Plataforma Nprocsis (Clariion CX600 — Onyx 3000)
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Plataforma Oriplc750 (TP9500 — Altix)

El Nprocsis (sgi origin 3400) se conecta al Clariion CX600, el cual le
provee 120 volumenes virtuales de 32 GB. Estos 120 volumenes son
presentados al servidor como discos a través de dos controladores de discos
Storage Procesor conectados a la red SAN bajo el protocolo Fibre Channel
(FC) y operado en modo activo-pasivo, y accedidos a través de la
controladoras adaptadoras de bus (HBA) localizadas sobre el servidor., las
cuales se conectan a la misma red SAN. Estos volimenes son etiquetados
por el sistema operativo (IRIX), quien les otorga un indicador Unico de discos
por cada ruta de conexion, lo que permite al equipo controlar las operaciones
de lectura-escritura a disco. Sobre estos discos virtuales se crean los
volimenes y sistemas de archivos que manejan el servidor para distribuir los

datos de los proyectos sismicos utilizados por el CPG.

El Oriplc750 (sgi Origin 3400) se conecta al Infinite Storage TP9500, el
cual le provee 300 volumenes virtuales de 32 GB. Estos 300 volumenes son
presentados al servidor como discos a través de cuatro controladores de
disco denominados Storage Procesor conectados a la red SAN bajo el
protocolo Fibre Channel (FC) y operando en modo activo — activo (Hot - Hot),
y accedidos a través de las Controladoras Adaptadoras de Bus (HBA)
localizadas sobre el servidor, las cuales se conectan a la misma red SAN.
Estos volumenes son etiquetados por el sistema operativo (SUSE 9.2), quien
les otorga un indicador Unico de disco por cada ruta de conexién, lo que
permite al equipo controlar las operaciones de lectura — escritura a disco (/O
a disco). Sobre estos discos virtuales se crean otros discos virtuales que
integran las distintas rutas disponibles para garantizar el cambio de camino
hacia los discos (Path Management). Sobre este ultimo nivel de virtualizacion
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se crean los volumenes y sistemas de archivos que maneja el servidor para

distribuir los datos de los proyectos sismicos utilizados por el CPG.

Respaldo: El respaldo de esta plataforma se realiza a través del
servidor de respaldo Oriplc74 (Legato Networker). Este servidor monta los
volimenes del Nprocsis y el Oriplc750 a través de la red ethernet (LAN), lo
que permite el respaldo a una tasa de transferencia no mayor a 1 Gbps,
limitando el flujo de datos desde los servidores hacia los sistemas de
respaldo. Este servidor sirve de Storage Node para transferir los datos desde
la red ethernet (LAN) hacia los dispositivos de cinta conectados a la red SAN
bajo el protocolo Fibre Channel. Cabe destacar que estos drive LTO3 de
400GB, pertenecen a 2 librerias Storage Tek (L700E-0214 y L700E-0203)

con una capacidad de almacenamiento interno de 600 cintas de 400 GB.

L700E-0214
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L700E-0203 Red PDVSA (10/100 otxu.?n:ts; .]
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B (=1 -
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orplcT50

Figura n® 22 “Configuracién de los Sistemas de Respaldo (Backup) del CPG”

2333

[/

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.7 Estructura Organizacional del CPG

El centro de procesamiento geofisico presenta la siguiente estructura

organizativa:

Estructura Gerencia de Geofisica de Exploracion

Geofisica de Exploracion

IGeshOn y Planificacién §f | | Tecnologia
| 1 1 1|
lluminacion Sismica Fisica de Métodos Geofisica
de Yacimientos Rocas Potenciales de Pozos

Figura n® 23 “Estructura Organizativa del Centro de Procesamiento Geofisico”

Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones del grupo de Gestion y Planificacion son las siguientes:

Estructura Gerencia de Geofisica de Exploracién

== 1 ) —
Pumanacion Sismica Fissca oo M todon. Cecfisca
O Y ICHTEINMOS. Rocan Potenciales ae Pozos

Grupo encargado de llevar la planificaciéon, presupuesto de gastos e
inversiones, permisos, RRHH, adiestramiento, logistica de viajes y
administracién de contratacion.

Figura n° 24 “Funciones del Grupo de Gestién y Planificacion”

Fuente: Elaboracion propia.
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Las funciones del grupo de Tecnologia son las siguientes:

Estructura Gerencia de Geofisica de Exploracion

I(_-«rmc.boa E spior agan I

I(Z*s'.-m y Plan r-:.n(-:onl [ Tecnciogia I
L | 1 1
PUMINICHoN Sismecd Fisica oo Moo Ceofca
Of Y ICHTEnios. Rocas Potenciales de Pozod

Integradores enlace con los proyectos y estudios exploratorios que guien
la solucién de problemas a través de los grupos técnicos de la gerencia.
Asi mismo, deteccidn de necesidades y actualizaciones tecnolégicas del
estado del arte en geofisica y geodesia y de las plataformas
computacionales necesarias para satisfacer las necesidades (Hardware y
software).

Figura n® 25 “Funciones del Grupo de Tecnologia”

Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones que se realizan en el é&rea de lluminacién Sismica de

Yacimientos son las siguientes:

Estructura Gerencia de Geofisica de Exploracion

l Ceclisica oo Espioracedn I
Ir.-qw‘-uu ¥ Plan n:au:nl_ 1 Teonologia I

e 1 1 1

BUMINSCISN Sismecd Figeca do Mbtocdon Goofisica
O8 YaCUTSEnos Rocan Potersiakes e Pozos

Mejoramiento y construccion de la imagen sismica del subsuelo para
definir, confirmar ¢ mejorar el modelo geolégico: Procesamiento sismico
2D/3D, estimacién de velocidades, migracion pre y post apilamiento,
modelaje sismico y disefio-seguimiento de levantamientos sismicos.

Figura n® 26 “Area de lluminacién Sismica de Yacimientos”

Fuente: Elaboracion propia.
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Las funciones que se realizan en el area de Fisica de Rocas son las

siguientes:

Estructura Gerencia de Geofisica de Exploracion

Geofisica de Exploracion

Gestion y Planificacion | |

Huminacidn Sismic Fisica de
de ‘m.nnM Rocas

Geofisica
de Pozos

Caracterizacion sismica de rocas mediante el estudio de las propiedades
elasticas: Refiere al uso de técnicas de inversion sismica (acustica,
elastica, simultanea) y AVO incorporando geoestadistica.

Figura n® 27 “Area de Fisica de Rocas”

Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones que se realizan en el area de Métodos Potenciales son

las siguientes:

Estructura Gerencia de Geofisica de Exploracién

Geclsicd oo Exploracan

I Geston y Planfcacdn }1 Tecnoclogia I
I 1 ]
BumMINacicn Sismeca Fisica de Moo Geofisica
oe Yacimeentos Rocas Fotendciales gde Fozos

Estimacion y modelaje de propiedades fisicas de las rocas que apoyen la
evaluacion y definicion de la configuracion geolégica del subsuelo con
objetivos exploratorios y sociales: Datos gravimétricos, magnéticos,

resistividad, etc.

Figura n°® 28 “Area de Métodos Potenciales”

Fuente: Elaboracion propia.
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Las funciones que se realizan en el area de Geofisica de pozos son las

siguientes:

Estructura Gerencia de Geofisica de Exploracion

l('-eduur.l de Exp H:r.u:ml

Ir_‘os.-.(n y Planficackn Tecnologia l

L T ) 1]

BuMminacion Sismeca Fisica de Mt odon Geofisica
de Yacimentios Rocan Potenciales de PoZos

Caracterizacion petrofisica y construccién de imagen sismica de pozo
para definir, confirmar 6 mejorar el modelo geologico: Determinar y
estimar propiedades fisicas y elasticas a partir del analisis e integracion
de datos eléctricos, acusticos, radioactivos,sismica, etc. Refiere también
al disefio y procesamiento de sismica de pozo, estimaciéon de
geopresiones mediante el analisis de velocidades.

Figura n° 29 “Area de Geofisicade Pozos”

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.8 Estructura del Dato Seg-y y Calculo del Volumen
Sismico 2d y 3d

Los archivos Seg-y contienen una cabecera ebcdic, una binaria y una

de trazas.

A. Cabeceras EBCDIC (EBDCID Header)

Los archivos SEGY comienzan con una cabecera ebcdic de 3200
caracteres que se muestran como 40 lineas con 80 caracteres por linea. El
contenido exacto y el formato de un encabezado ebcdic pueden y deben

cambiar con los datos. Ademas de sefialar en el encabezado ebcdic las
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palabras que contienen los datos de cabecera, y las unidades de los valores
gue se encuentran, a menudo es también necesario definir qué valores se
utiizan para las marcas de traza (mata), ya que la capacidad y otros
sistemas puedan redefinir algunos de los valores y afadir sus propios
codigos. Una pila debe contener como minimo la historia de transformacion.
Para dar cabida a la informacion del historial de procesamiento, algunos
parametros de adquisicion pueden ser eliminados. Para el post-
procesamiento de pila, los investigadores a menudo requieren la traza

espacio que deberia ser incluido aqui.

B. Cabeceras Binarias (Binary Header)

Los datos introducidos en la cabecera binaria no pueden verse afectada
por el usuario. Los dos primeros numeros indican la ubicacion de bytes de
una palabra de cabecera, el simbolo, la ubicacién indica el tipo de datos. Hay
400 bytes en un encabezado binario.

C. Cabecera de Trazas (Trace Header)

En este encabezado se detalla informacién sobre las trazas y esta
contiene un espacio de 240 bytes.
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I EBCDIC HEADER |

BINARY HEADER

Numero de
Ecuacién para el Calculo del Volumen del Dato Sismico .

v
| 3200 Bytes +400 Bytes + (240 Bytes * # Trazas) + (# Trazas " # muestras &) | | mueso = Longtuc de Regato
l Intervalo de Muestreo

TRACE
HEADER

[
‘ #ftraza= 8Sp *
Canales

BINARY
HEADER

Figura n° 30 “Estructura del Dato y Calculo del Volumen Sismico”
Fuente: Machado, A. (2002). El Pozo llustrado.

A continuacioén se presenta un ejemplo del célculo del volumen sismico

del proyecto Dragon Norte:

Para la toma de datos sismicos en el proyecto dragdén norte se
realizaron un total de 559.339 disparos, se utilizaron 1920 canales, la
longitud del registro (tiempo durante el cual se pueden registrar los datos) fue
de 8000 segundos y el intervalo de muestreo (tiempo en que se toma la
muestra) fue de 2 segundos.

Aplicando la formula que se detalla en la figura n® 4.10.a se obtiene el

volumen sismico:

3200 Bytes + 400 Bytes + (240 Bytes * n°® Trazas) + (n° Trazas * n°

muestras * 4)
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Sustituyendo los valores en la formula da un total de
17.442.508.642.800 Bytes lo que es igual a 15,86 Terabytes.

4.1.9 Asignacién de Espacios de Almacenamiento para el

Estudio de Proyectos

Para los procesos de Adquisicidn y Procesamiento Sismico en todas
sus etapas, se asigna un volumen para las ocho fases del estudio (el tamafo
del volumen es indicado por el usuario, el cual por lo general es hasta 7

veces mayor al que en realidad se necesita).

Cuando se avanza en el estudio de cada fase, los datos de las fases
anteriores permanecen en el volumen sin ser utilizados, creando asi un
desperdicio en el espacio de almacenamiento asignado. En el volumen
permanecera data que no sera de referencia para ser implementada

posteriormente por los especialistas.

La asignacion de un solo volumen de almacenamiento, hace que este
sea de un gran tamafio, muy superior al que en realidad se necesita para el
estudio, y por lo tanto se desperdician recursos tanto econémicos como de

equipos.

Al tener tanta data en la unidad de almacenamiento, el tiempo de
acceso a los datos aumenta, incrementando asi el tiempo de respuesta que
necesitan los especialistas para la lectura e interpretacion de las imagenes

sismicas.
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Figura n°® 31 “Volumen Asighado a los Proyectos”

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.10 Proceso que Realiza el Usuario para Acceder a los

Datos

En la corporacion, el uso del término Dato es equivalente a datos,

informacion, activos de informacion, aplicaciones y sistemas operativos

(figura n°® 34).

El proceso que realiza el usuario para acceder a los datos para su

posterior manipulacioén, se describe a en la figura n°® 32:
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El usuario através de LaLAN conectala Lainformacion Sila informacion no se encuentra
la aplicacion accede a aplicacion con el solicitada es buscada en el servidor , a través de la SAN
laLAN servidor en el servidor es buscada en un arreglo de discos
S F | Red de Area de
N (f { ':_:::ﬁma} Almacenamiento
|
\ T~ > y (SAN)
\_/\/ -
|
Usuario Matrices de discos |
Servidor

"»

Figuran® 32 “Proceso para Acceder a los Datos”

Fuente: Elaboracién propia.

Para acceder a la data estructurada el usuario se comunica a través de
la aplicacion con el servidor donde reside la base de datos, la cual contiene

los datos de los proyectos que estan siendo desarrollados.
Para acceder a la data no estructurada, el usuario se comunica a través

de la aplicacion correspondiente con el servidor que contiene los sistemas de

archivos de los proyectos que se estan siendo estudiados.
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Proyecto B |
Base de datos
Proyecto C |
Proyecto D |

— = Sismica
Interpretacion
Sistemas de
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Imagenes
Datos no Estructurados T
manuales

Figuran® 33 “Acceso a la Data Estructurada y No Estructurada”

Fuente: Elaboracién propia.

Figura n® 34 “Equivalencia del Termino Dato en la Corporacion”
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE DATOS
UTILIZADOS EN LA CORPORACION

En la corporacion de identificaron los siguientes tipos de datos:

1. Data Critica: Es utlizada en los procesos claves del negocio y se
caracteriza principalmente por tener un tiempo de recuperaciéon (RTO)
inmediato después de la suspension del servicio de la aplicacion. Este
tipo de data debe ser clasificada como estrictamente confidencial (y
ademas cumple de 6 a 9 pardmetros de criticidad) o confidencial (y
ademas cumple 8 6 9 parametros de criticidad), en muchos casos debe
ser encriptada para garantizar su confidencialidad. Segun analisis de
tendencias internacionales, esta puede representar el 15% de la

informacion de la corporacion.

2. Data Vital: Es usada en los procesos normales del negocio y no requiere
una recuperacion instantanea para mantener las operaciones. Este tipo
de data puede clasificarse como estrictamente confidencial (y ademas
cumple de 0 a 5 parametros de criticidad) o confidencial (y ademas
cumple 6 6 7 parametros de criticidad). No es necesario tener discos
espejos sobre el repositorio principal, se pueden utilizar copias en el
tiempo para garantizar su recuperacion después de un evento de
corrupcion y respaldo sobre librerias virtuales o arreglos de discos
econdmicos. Segun andlisis de tendencias internacionales, esta puede

representar el 20% de la informacion de la corporacion.

3. Data Sensitiva: Es utilizada en los procesos normales de la corporacion y

su indisponibilidad por horas no representa mayores impactos
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operacionales para la empresa. Este tipo de data puede clasificarse como
confidencial y ademas cumple de 0 a 5 parametros de criticidad. Para
este tipo de informacién pueden existir fuentes alternativas de acceso o
reconstruccion de la misma en caso de pérdida. Segun analisis de
tendencias internacionales, esta puede representar el 25% de la

informacion de la corporacion.

4. Data No Critica: En muchos casos no es esencial para la supervivencia
de la corporacion, pero puede ser muy valiosa bajo circunstancias
especiales. Este tipo de data puede clasificarse de uso general y no
cumple ningan parametro de criticidad. Sus requerimientos de seguridad
son muy bajos, a menudo existen multiples copias y se puede recuperar
con minimo esfuerzo en caso de corrupcion, dafio o pérdida. Segun
analisis de tendencias internacionales, esta puede representar el 40% de

la informacién de la corporacion.

Data Critica

Data No Critica

Data Vital

Data Sensitiva

Figura n°35 “Porcentaje Existente de los Distintos Tipos de Data en las
Corporaciones”

Fuente: Moore, F. (2007). Storage New Horizons.
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4.2.1 Atributos Caracteristicos de los Datos

Cada tipo de dato tiene una serie de caracteristicas propias de cada

uno, estas son las siguientes:

a. Punto de Recuperacién (RPO): Es el momento en que se realizo la
altima copia o respaldo satisfactorio a la data. Se establece de acuerdo a
la capacidad de la plataforma de almacenamiento y la viabilidad de
recuperar los datos perdidos sin causar grandes traumas operacionales
(eficiencia en la relacidon costo-beneficio). Todas las modificaciones que
se realizaron a los datos entre la Ultima copia satisfactoria y la caida del
sistema se pierden, y por lo tanto deben ser cargadas nuevamente.
Establecer un RPO cercano al momento en que se produjo la falla
involucra un mayor costo, debido a que las politicas de seguridad
asociadas a la data (respaldo, replicacion, etc.) deberan realizarse con
mayor frecuencia, afectando ademas a la plataforma de almacenamiento

(sistemas de almacenamiento en disco, cintas, etc.).

Semanas Dias Horas Minutos  Segundos Segundus Minutos Horas Dias  Semanas

Nt N N N N T " VY
Punto de Recuperacién ..

Caida del Sistema

Figura n° 36 “Punto de Recuperacion”
Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.
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b. Tiempo de Recuperacion (RTO): Es el periodo de tiempo en el que los
sistemas, aplicaciones y los datos deben ser recuperados después de
una interrupcion (falla del sistema). Esto define la cantidad de tiempo de
inactividad que la corporacion puede soportar. El tiempo de recuperacion
incluye la deteccibn de la falla, la restauracién del sistema y la
recuperacion de los datos y las aplicaciones si es necesario. Establecer
un RTO cercano al momento en que se produjo la falla involucra un
mayor costo, debido a que las politicas de seguridad asociadas a la data
(respaldo, replicacion, etc.) deberan realizarse con mayor frecuencia,
afectando ademas a la plataforma de almacenamiento (sistemas de

almacenamiento en disco, cintas, etc.).

Semanas Dias Horas Minutos  Segundos Segundos Minutos Horas Dias  Semanas
— S v - A
‘ - Tiempo de Recuperacion

Caida del Sistema

Figuran® 37 “Tiempo de Recuperacién “
Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

c. Recuperacion Operacional (Operational Recovery): Implica el uso de
tecnologia de copiado y/o respaldo de datos, donde los dispositivos de
almacenamiento (sistemas de disco, cintas, etc.) se encuentran ubicados
en la localidad desde donde se prestan los servicios. Cuando ocurre una
perdida accidental de datos, falla en los sistemas o brechas de seguridad,
los datos podran ser restaurados a partir de las copias almacenadas en
los dispositivos de respaldo, restaurando asi la integridad de los servicios
y la disponibilidad de los datos.
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Dispositivo de recuperacion
Repositorio principal operacional

Recuperacion
operacional

Replicalocal

Figura n® 38 “Recuperacion Operacional “

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

d. Recuperacion ante Desastres (Disaster Recovery): Implica el uso de

tecnologias de copiado y/o respaldo de datos, donde los dispositivos de
almacenamiento (sistemas de disco, cintas, etc.) se encuentran ubicados
en sitios remotos a la localidad desde donde se prestan los servicios.
Cuando ocurre un desastre natural u ocasionado por el hombre, los datos
podran ser restaurados en la infraestructura paralela a partir de las copias
almacenadas en los dispositivos de almacenamiento de la localidad
remota, restaurando asi la disponibilidad de los servicios y garantizando
la integridad de sus datos. Este proceso puede ser realizado a traves de
la copia de los datos en cintas donde luego seran llevadas al sitio remoto,

también puede implicar el uso de la replicacion remota.

Repositorio principal Dispositivo de recuperacion
ante desastres

Recuperacion

ante desastres

Replicaremota

Figura n®39 “Recuperacion ante Desastres (Replica Remota)”

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.
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Repositorio principal Dispositivo de recuperacion
ante desastres
Recuperacion E | 5
ante desastres
= "=
ﬁ

Figura n®40 “Recuperacion ante Desastres (Copia de los Datos en Cintas)”
Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

e. Solicitudes de Restauracién: Son las peticiones que realiza el usuario a
los analistas de almacenamiento para recuperar la data que se ha
perdido, ante alguna recuperacion operacional (falla del sistema, brecha
de seguridad o perdida accidental de datos); estas solicitudes deben ser

notificadas por escrito.

f. Tiempo de Respuesta por Solicitud de Restauracion: Es el tiempo del
que dispone el analista de almacenamiento para empezar hacer la
restauracion de los datos después de que el usuario le envia la

notificacion respectiva.

g. Clasificacion de Incidentes y Notificacidon: Se refiere a la severidad de
un incidente (falla del sistema, perdida accidental de datos o brechas de
seguridad) dependiendo del tipo de dato y el tiempo que debe tardar el
usuario en ponerse en contacto con el analista de almacenamiento para

la restauracion del servicio.

h. Tasa de Exito del Respaldo: Se refiere al porcentaje del nimero de
peticiones que realiza el usuario para la restauracion de la data ante

alguna recuperaciéon operacional (falla del sistema, pérdida accidental de
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los datos o brechas de seguridad), que se pueden atender

satisfactoriamente de acuerdo a la capacidad de la plataforma de

almacenamiento.

Accesibilidad: Se refiere a la frecuencia con que son utilizados los datos

por los usuarios, se toman en cuenta los siguientes parametros de

acceso:

a)

b)

d)

f)

Patrén de acceso: Se refiere al rendimiento que tiene el equipo que

almacena la data.

Tipo de acceso: Se refiere a como son accedidos los datos por los

usuarios.

Acceso alos datos: Se refiere a como es el acceso a los datos en los

equipos de almacenamiento.
Estado estable o dinamico: La data que no cambia con el tiempo
permanece en la categoria de estable. La data que varia con el tiempo

tiene caracteristicas dinamicas (entrada y salida de la computadora).

Tiempo inicial de acceso: Es el tiempo que transcurre para acceder

a los datos que estan en los equipos de almacenamiento.

Periodo de crecimiento del dato: Se refiere a la frecuencia de
tiempo con que crece el dato.
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g) Tasa de crecimiento del dato: La data generalmente crece en Bytes

y en Kbytes.

Disponibilidad: Se refiere a la capacidad que tiene el dispositivo de
almacenamiento de mantenerse funcionando para que los datos puedan
ser utilizados por los usuarios, se toman en cuenta los siguientes
parametros de disponibilidad: periodo de disponibilidad de los datos, tasa
de disponibilidad de los datos, notificacion de parada del sistema, tiempo

de parada planificada, tiempo maximo de parada no planificada por fallas.

. Aprovisionamiento de Espacio de Almacenamiento: Se refiere al
aumento de espacio de almacenamiento que se le puede dar a un
volumen que fue asignado para un proyecto y el tiempo que tarda en ser

asignado.

Seguridad: Se refiere al grado de criticidad y confidencialidad que tienen

los datos para ser accedidos.

. Retencion: Se refiere al tiempo que debe permanecer el activo de
informacion almacenado en los equipos de la corporacién, este tiempo

comienza en el instante en que el dato es almacenado en el equipo.

. Archivo de Datos Inactivos: Se refiere al tiempo que pueden estar los
datos sin ser utilizados en un determinado nivel de almacenamiento, ese
tiempo empieza a correr cuando se guarde el dato en el dispositivo, cada

vez que el dato es accedido este tiempo comienza de nuevo.

Valor: Se refiere a la importancia que tiene el dato para la continuidad
operativa del negocio. (Simpson N., 2006; Childs S., 2006)
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4.3 IDENTIFICACION DEL FLUJO Y CICLO DE VIDA DE LOS
DATOS UTILIZADOS EN LOS PROCESOS DE
ADQUISICION Y PROCESAMIENTO SISMICO

Durante la descripcion de las areas de Adquisicion y Procesamiento
Sismico, se pudo constatar el flujo y ciclo de vida de los datos a lo largo del
trayecto por el cual pasan en estos procesos, determinandose asi lo

siguiente:

Desde el momento en que se comienzan a ejecutar los distintos
mecanismos para producir la vibraciones en el subsuelo, los geo6fonos e
hidréfonos comienzan a captar ondas de sonido o vibraciones las cuales son
convertidas en sefiales eléctricas, estas sefiales (binario) son enviadas a un
servidor que se encuentra conectado a un plc (Programmable Logic
Controller) el cual controla el envio de estas sefiales en tiempo real, una vez
los datos han sido creados a través de un router son enviados a una robotica
de lectura y escritura de cintas en donde estos son almacenados, de aqui se

producen dos volumenes uno de los cual va para el Procesamiento Sismico.

En esta etapa los datos pasan por una serie de procesos que se les
aplican para eliminar posibles alteraciones a la calidad de las imagenes del

subsuelo.

La data de campo que se recolecto va a Geometria, en donde después
de aplicarsele el proceso se obtiene una nueva data que irA a De-
convolucion, la otra data permanece en el volumen de memoria asignado,
esta data ya no tiene ninguna importancia para el estudio, solo en casos

especiales se usaria nuevamente.
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Cuando se aplica el proceso de De-convolucion se obtiene una nueva
data, y la data anterior (primera data que entro a De-convolucion)
permanecera en el volumen sin ser de importancia ahora para el estudio. A
esta nueva data se le aplica el mecanismo de Ordenamiento de donde se
obtiene una nueva data, la data anterior (data que entro a Ordenamiento)
permanece en el volumen y ya no es de importancia para el estudio. A la
nueva data se le realizan las Correcciones Dindmicas correspondientes de
ser necesarias, de donde se obtiene una nueva data y la data anterior
(primera data que entro a Correcciones Dindmicas) permanece en el
volumen sin ser utilizada. Posteriormente a la nueva data se realiza el
Analisis de Velocidad originAndose una nueva data, la data anterior (primera
data que entro al Andlisis de Velocidad) permanece en el volumen sin ser
utilizada. Luego a la data nueva se le aplica el proceso de Apilamiento en
donde se origina una nueva data y la anterior (primera data que entro al
Apilamiento) permanece en el volumen sin ser utilizada. Finalmente a la
nueva data se le aplica el proceso de Post-apilamiento de donde se produce
el cubo sismico el cual sera usado en interpretacion sismica para determinar
la geometria de cuerpos estructurales y sedimentarios y asi definir la

ubicacion y dimension de potenciales yacimientos de hidrocarburos.
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Figuran® 41 “Ciclo de Vida de los Datos en los Procesos de Adquisiciony
Procesamiento Sismico”

Fuente: Elaboracién propia.

El flujo de datos que se produce en el proceso de Adquisicion de la data
sismica, en donde se pretende describir como se hacen las solicitudes para
la adquisicion, las validaciones, la recepcién de cintas, la carga de los datos
en los equipos, las distintas notificaciones, es el siguiente:
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o Procesamiento Sismico

Solicitud de Datos a
Memoria Corporativa
Licitacién

Recepcidn de Cintas

Revisidn fisica de las cintas
Validacién de Data en Situ

Generar Caso a AlT
para lectura de cintas y
carga en File Systems

Generar Cintas (LTO3 o LTO4)
de Registros Sismicos y CD é Lectura de cintas y
DVD con Informacién de apoyo carga de Filesystems

Recepcién de Cintas Informe de carga de datos

Senotifica a Calidad del
Dato llegada de una
ENTREGA

Figura n® 42 “Flujo de Datos del Proceso de Adquisicion de la Data Sismica 1”
Fuente: Elaboracion propia.
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Actualidad: Extraccién de Files de los r.egilno: sismicos . Comparacién de Informacién de Apoyo Vs.
Futuro: Visualiz de Registros SEGD (ADQUISICION) Files de los registros sismicos (ADQUISICION)

Actualidad: Extraccion de Headers Revisién de Headers e Informacién
Futuro: Visualizacion de Cubo Sismico SEGY (PROCESAMIENTO) de Apoyo (PROCESAMEINTO)

Anilisis de Resultados

Generar informe

Realizar Correcciones

Notificar a la Contratista Retirar Cintas

Entrega de cintas a
Memoria Corporativa

Recepcién de Cintas

Figura n® 43 “Flujo de Datos del Proceso de Adquisicion de la Data Sismica 2"
Fuente: Elaboracion propia.

Notificacion al Usuario
(Prod, C.A, CVP, MENPET)

Entrega de cintas a
Memoria Corporativa

Carta de Finiquito

FIN Recepcion de Carta de Finiquito

Figura n° 44 “Flujo de Datos del Proceso de Adquisicion de la Data Sismica 3”
Fuente: Elaboracién propia.
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El flujo de datos que se produce en el area de Procesamiento Sismico,
en donde se pretende identificar la secuencia que pasan los datos en esta

area, es el siguiente:

Entrada Procesos

Descargara Disco iy !
Informacion a Validar U

.

Revision de los Codigosy

Data
Procesada

Nombre del Proyecto de
Procesamiento

Archivo indice

Data

Erocesad Preparacion de la Base de
Datos de las Etiquetas

Data

Verificacion de cada uno de
Procesada

los formatos de las etiquetas

Velocidades de
Apllamiento

Revisién de los Pardmetros

Data Informacién previstas para

Procesada

escribirse en el encabezado
enformato SEG-Y

Velocidades de

Migracion Data Correccion de Informacion por

Procesada parte de |a Contratista segin
lo sefialado en el CC

Se devuelve informacién
a Contratista
CMP GATHERS
(Encaso de ser requeridos)

Figura n° 45 “Flujo de Datos del Area de Procesamiento Sismico 1”

2 Cainciden
Headers con
Etiquetas?

Fuente: Elaboracién propia.
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Procesos

Procesos

Validacion e Incorporacion
delas lineas sismicas ala
Base de Datos (por medio de
Tablas)

Completacion de Tablas de
Informe Mensual para el
Control de los Productos

Generados

Seguimiento de la creacion de
las Tablas de Validacién

Velocidades

Validacion de los Productos

Finales

Generados Apilados sin Post-
Proceso

Validacion de Velocidades de
Migracién

Validacion de los Productos
Generados Migrados sin Post-
Proceso

Validacion de los Productos

Generados Apilados con Post-
Proceso

Validacion de los Productos

Generados Migrados con Post-
Proceso

Elaboracion del
Mapa Base

Validacién e Incorporacion de
Datos de Posicionamiento

Validacion e Incorporacion del

Informe Final por parte de la
Contratista

Devolucion de Productos

Generados por CPG
aCintoteca

Figura n° 46 “Flujo de Datos del Area de Procesamiento Sismico 2"

Fuente: Elaboracion propia.
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Salida

- Mapa
= Base

Base
de Datos

Informacion

Q) A::yo

- Informe Final de
Procesamiento

Informe de Geodesia/

Posicionamiento

Figura n°® 47 “Flujo de Datos del Area de Procesamiento Sismico 3”
Fuente: Elaboracion propia.

En ambos procesos se debe realizar una lectura de las cintas que
contienen la data de campo, ambos volumenes deben pasar por un control

de calidad para que el proyecto sea aceptado.
En este aspecto se evidencia que se originan dos volumenes iguales,

lo que produce una duplicidad en el uso de recursos de almacenamiento y

por ende un mayor gasto econémico.
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4.4 ANALISIS DE LOS PROCESOS DE ADQUISICION Y
PROCESAMIENTO SiSMICO DE ACUERDO A LAS
CARACTERISTICAS DE LOS DATOS

De acuerdo a la evaluacibn que se le realizO a los pardmetros
caracteristicos de los datos en los procesos de Adquisicion y procesamiento

Sismico se determino lo siguiente:

Tablan® 10 “Parametros Caracteristicos de los Datos” (1/2)

Parametros Adquisicion Procesamiento Sismico
Punto de
Recuperacion No esta especificado No esta especificado
(RPO)
Tiempo de

Recuperacion (RTO)

No esta especificado

No esta especificado

Recuperacion
Operacional

No esta especificado

No esta especificado

Recuperacion ante
Desastres

No esta especificado

No esta especificado

Solicitudes de
Restauracién

No esta especificado

No esta especificado

Tiempo de
Respuesta por
Solicitud de
Restauracion

No esta especificado

No esta especificado

Clasificacion de
Incidentes y
Notificacion

No esta especificado

No esta especificado

Tasa de Exito del
Respaldo

No esta especificado

No esta especificado

Accesibilidad

No esta especificado

No esta especificado

151




Tablan® 10 “Pardmetros Caracteristicos de los Datos” (2/2)

Parametros

Adquisicion

Procesamiento

Aprovisionamiento
de Espacio de
Almacenamiento

No esta especificado

Sismico

No esta especificado

Disponibilidad

No esta especificado

No esta especificado

Seguridad

No esta especificado

No esta especificado

Retencién

No esta especificado

No esta especificado

Archivo de Datos
Inactivos

No esta especificado

No esta especificado

Valor

No esta especificado

No esta especificado

Fuente: Elaboracioén propia.

Estos parametros no estan detallados en ninguno de los procesos
(Adquisicion 'y Procesamiento Sismico), los usuarios son los que
generalmente deciden como tratar a los datos al sugerir cuando deben ser
eliminados de los equipos de almacenamiento, la cantidad de espacio en
disco que se requiere para algun proyecto, los equipos donde deben ser
almacenados, etc., lo que ocasiona una falta de objetividad a la hora de
asignar espacios en discos y ademas no se gestionan los datos de acuerdo

a su valor para la corporacion.
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4.5 DEFINICION DE LA METODOLOGIA

En este punto se estableceran los valores de los parametros
caracteristicos de los tipos de datos, también se establecera el procedimiento
para determinar la categoria del dato, se identificaran los dispositivos de
almacenamiento de la corporacion, los participantes en el proceso de
categorizacion de la data y se definira la metodologia para la caracterizacion
y clasificacién de los datos utilizando como piloto los datos de los procesos

de Adquisicion y Procesamiento Sismico.

4.5.1 Establecimiento de los Valores de los Parametros

Caracteristicos de los Datos

Los parametros caracteristicos de los datos no estan especificados en
las areas objeto de estudio (Adquisicion y Procesamiento Sismico), dichos
valores deben ser establecidos para una mejor implementacion de las
politicas de respaldo, recuperacion, proteccion de la data y una mejor

evaluacion del ciclo de vida de los datos.

A continuacion se presentan los valores de los pardmetros
caracteristicos de los datos, dichos parametros se establecieron haciendo
referencia a informacién obtenida de la institucion SNIA (Storage Networking
Industry Association), organizacion no lucrativa que tienen asociada a mas
de 300 compafias de la industria del almacenamiento, la cual tiene como
objetivo avanzar en la adopcion de redes de almacenamiento como
completas y verdaderas soluciones; de la misma forma que de la EMC

corporation en su manual Storage Thecnology Foundations, empresa que
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integra la American Fortune 500 y S&P 500 fabricante de software y sistemas
para administracion y almacenamiento de informacién. Los pardmetros se
establecieron para cada tipo de dato (Data Critica, Vital, Sensitiva y No
Critica)

a. Punto de Recuperacion (RPO): Para conocer el punto en que pueden
ser recuperados las distintas categorias de datos (Criticos, Vitales,
Sensitivos y No Criticos), el usuario debe hacer una notificacion por escrito
solicitando la restauracion del servicio, una vez conocida la peticion del
usuario, el analista de almacenamiento le dara una respuesta de acuerdo

a las copias realizadas anteriormente a la falla.

El punto de recuperacion esta dado por la ultima copia satisfactoria que
se le realizo a los datos y la plataforma de almacenamiento con que se
cuente en el momento de la falla, segun el tipo de data el respaldo se realiza

de la siguiente manera:

e Data Critica: Se debe realizar un full Backup diario (se copia toda la data).

Respaldo de la Data Critica

1Y

Full Backup

Figura n° 48 “Backup de la Data Critica”
Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.
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e Data Vital: Se debe realizar un full Backup semanal e incrementales
diarios (se copia las modificaciones que se le realizo a la data en el dia).

Respaldo de |la Data Vital
f_::..l:.?':\
Domingo //l Lunes /< Martes / Miércoles A Jueves ’/1| Viemes
| ;
FullBackup Incremental Backup diario FullBackup

Figura n® 49 “Backup de la Data Vital”
Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

e Data Sensitiva: Se debe realizar un full Backup quincenal e incrementales

diarios.
Respaldo de |la Data Sensitiva
‘ Semana1 Semana2 l Semana 3 J Semana4
Incremental Backup diario I tal Backup diario

Figura n° 50 “Backup de la Data Sensitiva”
Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

e Data No Critica: Se debe realizar un full Backup mensual e incrementales

semanales.
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Respaldo de la Data No Critica

Ty

Nio -
Full Backup l Semana'l/ Semanaz/ Semanas/ Semana-l-/

Incremental Backup semanal

Figura n°51 “Backup de la Data No Critica”
Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

b. Tiempo de Recuperacion (RTO): El tiempo de recuperacién varia
dependiendo de la importancia de la data para la continuidad de las

actividades de la corporacion.

A continuacion se presentan margenes de tiempo para cada categoria
de dato, aunque dependido de la plataforma de almacenamiento con que se
cuente en un momento dado, estos tiempos pueden variar; esto se acuerda
(los tiempos de recuperacién) previamente entre el analista de
almacenamiento y el usuario cuando este realiza la respectiva solicitud de

restauracion.

Tablan® 11l “Tiempo de Recuperacién de la Data”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva | Data No Critica

Menor a 12 Menor a 18
Menor a 24 horas | Menor a 48 horas
horas horas

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.
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c. Recuperacion Operacional (Operational Recovery): Los equipos donde
se lleve la recuperacion operacional deben estar ubicados en las
instalaciones de la corporacion, los rendimientos de los dispositivos son

los siguientes:

Tabla n° 12 “Recuperacién Operacional”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva\ Data No Critica

Debe ser Debe ser Debe ser Debe ser
almacenada en | almacenada almacenada en almacenada en
dispositivos de | en dispositivos | dispositivos de dispositivos de

muy alto de alto rendimiento almacenamiento

rendimiento rendimiento medio lentos o cintas

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

d. Recuperacién ante Desastres (Disaster Recovery): El rendimiento de

los equipos para la recuperacion ante desastres son los siguientes:

Tabla n® 13 “Recuperacion ante Desastres”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva| Data No Critica

Debe ser Debe ser Debe ser Debe ser
almacenada en | almacenada almacenada en almacenada en
cintas en cintas cintas cintas

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.
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e. Solicitudes de Restauracién: El nimero de solicitudes que puedan
atender los analistas de almacenamiento semanalmente, dependera de la
plataforma de almacenamiento con que se cuente en el momento de
realizar las peticiones; esto debe ser acordado por el analista y el usuario.

Actualmente se manejan los siguientes niameros:

Tabla n® 14 “ Solicitudes de Restauraciéon”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva| Data No Critica

100 solicitudes | 100 solicitudes | 50 solicitudes por | 50 solicitudes por
por semana por semana semana semana

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

f. Tiempo de Respuesta por Solicitud de Restauraciéon: Los tiempos de
respuesta establecidos por solicitud son los siguientes:

Tabla n°® 15 “Tiempo de Respuesta por Solicitud de Restauraciéon”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva| Data No Critica
Meqor — Meqor 243 Menor a 2 horas | Menor a 4 horas
minutos minutos

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

g. Clasificacion de Incidentes y Notificacion: Los tiempos de restauracion

de los servicios dependen del lapso en que el usuario se comunica con los
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analistas de almacenamiento y ademas de la capacidad de la plataforma
de almacenamiento con que se cuenta en el momento en que se realiza la
notificacién para restaurar o recuperar los datos. Actualmente se manejan

los siguientes tiempos:

Tabla n°® 16 “Clasificacion de Incidentes y Notificacion”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva Dat.a. NO
Critica
Un Problema | Una Pérdida de | La Productividad No hay
muy Severo: El | las Principales | del Usuario estd | Impacto en el
usuario Funciones: Siendo Afectada: negocio: El
dispondra de 5 El usuario El usuario usuario
minutos para | dispondra de 10 | dispondra de 20 | dispondré de 30
realizar la minutos para minutos para minutos para
notificacién por realizar la realizar la realizar la
escrito al notificacién por notificacién por notificacién por
analista de escrito al escrito al analista escrito al
almacenamiento analista de de analista de
almacenamiento | almacenamiento | almacenamiento

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

La importancia de los incidentes es acordada por el usuario y el analista

de almacenamiento al momento de ocurrir la solicitud.

h. Tasa de Exito del

plataforma de almacenamiento,

Respaldo:

porcentajes de éxito de respaldo:

Los dispositivos que conforman la

deben
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Tabla n® 17 “Tasa de Exito del Respaldo”

Data Critica Data Vital

Data Sensitiva

Data No Critica

97%

95%

90%

90%

Fuente: Childs, S. (2008). EMC Corporation. Business Continuity.

i. Accesibilidad: Los parametros de accesibilidad son los siguientes:

Tabla n° 18 “Pardametros de Accesibilidad” (1/2)

Data . Data Data No
o Data Vital " o
Critica Sensitiva Critica
Patron de Alto _—
_ _— Rendimiento
acceso Muy alto rendimiento, | Rendimiento . .
_ o . . medio, bajo
(rendimiento | rendimiento | rendimiento medio .
: . rendimiento
del equipo) medio
Tipo de Aleatorio, Aleatorio, Aleatorio, Aleatorio,
acceso paralelo paralelo paralelo secuencial
A I Por bloques | Por bloques . .
€Ceso alos q q Por archivos | Por archivos
datos o Archivos | o Archivos
Estado del Dindmica Dinamica o | Dinamica o Dinamica o
dato estable estable estable
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Tabla n° 18 “Parametros de Accesibilidad” (2/2)

Data Data Vital Data Data No
Critica Sensitiva Critica
Tiempo
inicial de Segundos Segundos Minutos Horas
acceso
Periodo de | Segundos, Minutos, . Dias,
. i Horas, dias.
crecimiento minutos horas semanas
Tamafio de Bytes, Bytes, Bytes,
.. Bytes, Kbyt
crecimiento Kbytes Kbytes Kbytes ytes, Kbytes

j. Disponibilidad: Los parametros de disponibilidad son los siguientes:

a) Periodo de Disponibilidad de los Datos: Los datos Criticos y Vitales
deben estar disponibles todos los dias; la data Sensitiva y No Critica
pueden tener horas de indisponibilidad.

b) Tasa de Disponibilidad de los Datos: Dependiendo del equipo donde se
almacenen los datos, las tasas varian desde 99,99% a un 95% del tiempo
de servicio.

c) Notificacion de Parada del Sistema: Para realizar la parada del sistema

gue presta el servicio, los analistas de almacenamiento deben notificar por

escrito a los usuarios 3 semanas antes de la suspension del servicio.
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d) Tiempo de parada planificada: Para realizar alguna parada por
mantenimiento o alguna otra causa, se debe acordar el tiempo que durara
la inactividad del sistema, con la respectiva notificacion por escrito por
parte de los analistas de almacenamiento a los usuarios afectados por la

suspension del servicio.

e) Tiempo maximo de parada no planificada por fallas: Para los equipos
donde se almacena la data Critica tienen un tiempo permitido de una 1
hora al afio; los que almacenan la data Vital tienen un tiempo de 10 horas
al afio; para los datos Sensitivos y No Criticos se permiten paradas hasta
por 100 horas al afio.

k. Aprovisionamiento de Espacio de Almacenamiento: Esta solicitud la
realiza el usuario por escrito al analista de almacenamiento; en caso de
gue el aumento solicitado sea superior al porcentaje disponible, se debe
realizar un control de cambio (proceso que se realiza cuando el servicio se

ve suspendido) para asignar el espacio solicitado.

Tabla n® 19 “Aprovisionamiento de Espacio de Almacenamiento”

Data Critica DEICRVAIE] Data Sensitiva\ Data No Critica
Hasta un 20%, | Hasta un 20% | Hasta un 10% en | Hasta un 10% en
en 8 horas de | en 16 horas de 32 horas de 40 horas de
trabajo, y un trabajo, y un trabajo, y un trabajo, y un
margen de 15 | margen de 15 margen de 15 margen de 15
dias entre dias entre dias entre dias entre
solicitudes solicitudes solicitudes solicitudes

Fuente: Elaboracién propia.
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|. Seguridad: El acceso de los usuarios a los datos debera ser permitido
cuando esté debidamente justificado por el gerente propietario, autorizado
debida y formalmente por el administrador responsable de la data y
procesado por la Gerencia Responsable de la Seguridad de la Plataforma
Tecnoldgica; solo los datos No Criticos no tienen ningun tipo de restriccion

para ser accedidos.

m. Retencion: Los tiempos de retencién de la data en los equipos de la

corporacion son los siguientes:

Tabla n°® 20 “Retencion”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva| Data No Critica

30 afios 10 afos 5 anos 1 ano

Fuente: Elaboracioén propia.

n. Archivo de Datos Inactivos: Los tiempo para la data inactiva son los

siguientes:

Tabla n® 21 “ Archivo de Datos Inactivos”

Data Critica Data Vital Data Sensitiva| Data No Critica

120 dias 180 dias 270 dias 1 ano

Fuente: Elaboracién propia.
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Si estos tiempos no se cumplen en cualquier categoria se puede migrar
la data a dispositivos mas econdmicos, previo acuerdo entre el analista de

almacenamiento y el usuario.

o. Valor: La data Critica y la data Vital poseen el mayor valor para la
empresa, la data Sensitiva y No Critica tienen poco valor para la

corporacion.

4.5.2 Integrantes del Proceso de Caracterizaciéon vy

Clasificaciéon del Dato

Se requiere de la participacion de un grupo multidisciplinario en el
proceso de clasificacion y caracterizacion, con la finalidad de asignarle el
valor al dato con una mayor objetividad, ademas determinar que aplicaciones
soportan a cuales negocios, constatar el caracter legal que tiene el activo de
informacion dentro de la corporacion, determinar que aplicaciones acceden a

los flujos de datos, etc., en el proceso participan:

Analistas del proceso de negocio.

Custodio de la aplicacion.

Abogados de la corporacion.

Administradores de los datos.

Arquitectos y Administradores de la infraestructura tecnologica.

Administrador de la base de datos.
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4.5.3 Procedimiento para Determinar la Clasificacion del
Dato

Una vez identificados los tipos de datos y asignados los valores de sus
parametros caracteristicos, se establece el procedimiento para determinar la

categoria del dato.

Para determinar la categoria del dato en la corporacién se deben
realizar entrevistas estructuradas al personal responsable de la data o
analistas del proceso de negocio a fin de determinar el valor de dicha data;
se tomaran en cuenta las preguntas cuyo porcentaje en la opcion Si sea

superior al 50% (esto en caso de que participen mas de una persona).

Para determinar el grado de confidencialidad del dato se debe aplica o

realiza la siguiente entrevista estructurada:
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Tabla n® 22 “Entrevista Estructurada 1”

CONFIDENCIALIDAD DEL DATO

De la siguiente lista de preguntas referentes a la confidencialidad

del dato, marque con una “X” en la casilla que corresponda.

Medicién del Nivel de Confidencialidad

Con respecto al contenido del dato Si No

¢ Permiten conocer una gran parte y significativa de las

operaciones de la corporacion?

¢Permiten conocer la direccion operacional y/o

estratégica de la corporacion a largo/mediano plazo?

¢Son de interés competitivo comercial muy significativo

para entes externos?

¢Su divulgacion y/o manipulacién causaria grandes
4 | perjuicios o dafios graves a la corporacion, clientes y/o

Proveedores?

¢ Tienen un impacto muy relevante sobre los aspectos
5| técnicos, administrativos y financieros de Ila

corporacion?

¢Permiten conocer una parte significativa de las

operaciones de la corporacion?

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el grado de criticidad del dato se debe aplica o realiza

la siguiente entrevista estructurada:
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Tabla n® 23 “Entrevista Estructura 2”

CRITICIDAD DEL DATO

De la siguiente lista de preguntas referentes a la criticidad del dato,
marque con una “X” en la casilla que corresponda.

Medicién del Nivel de Criticidad

Con respecto al efecto que produce la pérdida o dafio del
dato

Si No

1 ¢Produce un cese o disminucion significativa de
ingresos?

o | ¢Produce inhabilidad para cumplir  compromisos
importantes con clientes?

3 ¢Produce interrupcion severa en el desarrollo de
proyectos y/o manufactura?

4 ¢,Produce errores costosos en las decisiones
gerenciales?

¢Produce demora en el procesamiento de
S | documentacion urgente para clientes o contratos
externos

6 ¢,Produce pérdidas (si los costos de creaciéon del activo
fueron significativos)?

7 ¢Produce desembolsos cuantiosos de recursos para
recuperar el activo?

8 ¢,Produce imposibilidad de procesar otros sistemas y/o
aplicaciones que dependen del activo?

¢,Produce imposibilidad de cumplir con leyes o politicas
9 [ que exigen la retencién de la informacién por ciertos
periodos?

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.3.1 Criterios de Seleccién de Resultados para Clasificar el Dato

Las preguntas de la uno (1) hasta la seis (6) de la Tabla n° 22,
corresponden a los criterios de confidencialidad del dato y las preguntas de
la uno (1) a la nueve (9) de la tabla n°® 23 corresponden a los parametros de

criticidad del dato.

e Si las respuestas de la uno (1) a la cinco (5) de la tabla n°® 22 son
afirmativas y ademas de seis (6) a nueve (9) parametros de criticidad son

afirmativos, la informacioén es Critica.

e Si las respuestas de la uno (1) a la cinco (5) de la tabla n°® 22 son
afirmativas y ademas de cero (0) a (5) parametros de criticidad son

afirmativos, la informacion es Vital.

e Si las respuestas de la dos (2) a la seis (6) de la tabla n° 22 son
afirmativas y la uno (1) es negativa y ademas ocho (8) o nueve (9)

parametros de criticidad son afirmativos, la informacion es Critica.

e Si las respuestas de la dos (2) a la seis (6) de la tabla n° 22 son
afirmativas y la uno (1) es negativa y ademas seis (6) o siete (7)

parametros de criticidad son afirmativos, la informacion es Vital.

e Si las respuestas de la dos (2) a la seis (6) de la tabla n° 22 son
afirmativas y la uno (1) es negativa y ademas de cero (0) a cinco (5)

paradmetros de criticidad son afirmativos, la informacion es Sensitiva.

e Silas respuestas de la uno (1) a la seis (6) de la tabla n°® 22 son negativas,

la informacion es No Critica.

e Si en las respuestas de la tabla n°® 22 se tiene que la informacién no es

estrictamente confidencial o confidencial, se tomaran como referencia para
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la clasificacion los parametros de criticidad del dato, en donde si de uno
(1) a cuatro (4) pardmetros son positivos la data sera Sensitiva, y si de
cinco (5) a nueve (9) pardmetros son positivos la data sera Vital.

e Si se da una combinacion de resultados que no se halla descrito
anteriormente la clasificacion del dato sera determinada por el analista o

analistas de almacenamiento.

4.5.4 Ciclo de Vida del Dato y Otros Aspectos a Considerar

de los Datos (registro del proyecto)

La importancia de los datos para la corporacion puede cambiar en el
tiempo, variando asi su nivel de criticidad y confidencialidad, y por

consiguiente debe cambiar su nivel de servicio de almacenamiento.

En general los datos crecen, se vuelven menos aplicables a la situaciéon

actual y pierden su valor, a menos que se actualicen.
Se deben considerar una serie de aspectos los cuales deben ser

indicados después de determinar la clasificacion del dato, esto se

determinara a través de una entrevista estructurada.
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Tabla n® 24 “Entrevista Estructurada 3"

ASPECTOS RELEVANTES DE LOS DATOS (Registro del

Proyecto)

Responda la siguiente lista de preguntas

Aspectos a considerar del dato

Respuestas
¢,Cuando los datos fueron cargados en los equipos de
! la corporacion?
¢Cual es el origen de los datos o del proyecto
? (localizacion)?
. ¢Cual es la parte de interés del proyecto que se

quiere clasificar?

4 | ¢Cuél es la Gerencia responsable del dato?

5 | ¢Cuantos usuarios acceden a los datos?

¢ Cudles son las aplicaciones que acceden a los
datos?

7 | ¢Cuantas licencias se tienen de esas aplicaciones?

8 | ¢ Qué procesos de negocio soportan los datos?

¢La data cambiara en el tiempo o permanecera

estatica?

10 | ¢ Tipo de dato (estructurado o no estructurado)?

Fuente: Elaboracién propia.
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La fecha en que los datos
fueron cargados en los equipos de la empresa es tomada para conocer el
tiempo de retencién que tendra el activo de informacion en los dispositivos

de almacenamiento de la corporacion.

Se debe conocer la gerencia
responsable del dato ya que de esta o estas dependera el resguardo de la

data.

Se debe conocer la parte de
interés del estudio para ubicarla en dispositivos de almacenamiento
rapidos; la parte que no sea de interés para el estudio (encaso de que
exista) se debe almacenar en bdveda (en cintas) para su posterior
restauracion en caso de que sea requerido para continuar el estudio del

Proyecto.

Se debe conocer cuantos
usuarios van a acceder a los datos para asignarles la permisologia

correspondiente y determinar el nivel de acceso concurrente.

Se debe conocer cuéles son
las aplicaciones que acceden a los datos y cuantas licencias se tienen de
cada una; se desea conocer este punto con la finalidad de tener una
distribuciéon adecuada de las aplicaciones y evitar una redundancia de las

mismas en varias estaciones de trabajo.

Se debe conocer cuales
negocios o filiales son las responsables de procesar los datos para
asignarles los volumenes de almacenamiento correspondiente para cada

proyecto.
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o Con la finalidad de que la
clasificacion del dato sea lo mas objetiva posible, se toma en cuenta si la
data de algun proyecto es dinamica o estatica y si esta se almacenara en
una base de datos, en caso de que la data cambie mucho en el tiempo y
esta sea almacenada en bases de datos, entonces estos deberan ser
resguardados en equipos de muy alto rendimiento.

Ademas el usuario debe notificar a los analistas de almacenamiento
cuando los datos de un proyecto ya no son Utiles 0 necesarios en el proceso
(el dato pierde su valor), para su desincorporacion o migracion a boveda
(dispositivos de almacenamiento mas econémicos sin acceso disponible para
los usuarios, discos lentos o cintas), donde seran retenidos por un periodo

prolongado de tiempo.

Para administrar el ciclo de vida de la informacion dentro de la
corporacion, es necesario describir a través de la estrategia de proteccion de
datos, los niveles de almacenamiento (disponibilidad y rendimiento
necesarios en cada fase del proceso que este apoya), los mecanismos de
recuperacion operacional (tiempo de recuperacion y punto de recuperacion
operacional) y recuperacion ante desastres (tiempo de recuperacion y punto
de recuperacion ante desastres) requeridos para alinear eficientemente la

plataforma tecnolégica al comportamiento de los datos en el tiempo.

El usuario y los analistas de almacenamiento fijaran tiempos de
retencidn requeridos para los datos en cada nivel de almacenamiento; es
decir, cuando sea conveniente se migrara la data a dispositivos mas
economicos (disminucién del nivel de disponibilidad y rendimiento), y en caso
de ser requerido se migrara a dispositivos que ofrezcan mayores niveles de

disponibilidad y rendimiento.
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Los datos que se encuentran en la categoria de no critico durante su
ciclo de vida, deben ser enviados a béveda (almacenamiento en cintas) por
un periodo de tiempo establecido por las necesidades del usuario y las

normas y leyes relacionadas a estos.

4.5.5 Rendimiento de los Equipos de Almacenamiento de la

Corporacion

Los equipos de almacenamiento de la corporacion estdn conformados
por sistemas de discos, librerias de cintas y servidores. Estos estan
organizados por su rendimiento y disponibilidad, se clasifican de la siguiente

forma:

1. Almacenamiento de Alto Rendimiento y Disponibilidad: Conformado
por los sistemas de almacenamiento Symmetrix (modelos Dmx-4, 8830,
8730).

El Symmetrix Dmx-4 brinda capacidad y rendimiento escalables para
consolidar sistemas, aplicaciones y hosts, ademas de mantener altos niveles
de servicio. Se puede configurar con tan solo 32 unidades de disco Fibre
Channel de 8 Giga bits por segundo (medio de conexién) de alto rendimiento
y hasta 120 unidades de disco en un mismo gabinete. La presentacion
expansible de manera incremental del sistema DMX-4 facilita el agregado en
linea de wuna bahia adicional de almacenamiento de informacion
independiente con 240 unidades extras, con lo que se obtiene una capacidad
total del sistema de 360 unidades de discos, lo que proporciona una

capacidad maxima de mas de 360 TB. La placa Direct Matrix de ocho slots
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admite configuraciones de dos directores de memoria global, dos o cuatro
directores de I/O de canal/discos y dos adaptadores de 1/O de front-
end/back-end.

El Symmetrix 8830 y el 8730 soportan discos que trabajan hasta a
15000 rpm (revoluciones por minuto), con un total de 100 discos por
gabinete, una velocidad de trasmision de datos de 4 Gbps (giga bits por
segundo), un tiempo de acceso medio de 3 ms (milisegundos), utilizan como
medio de conexion el fibre channel utilizada principalmente para redes de
almacenamiento, disponible primero a la velocidad de 1 Gbps vy

posteriormente a 2, 4 y 8 Gbps.

Figura n® 52 “Sistemas de Almacenamiento Symmetrix Dmx-4"

Fuente: Elaboracién propia.

174



Figura n°® 53 “Sistemas de Almacenamiento Symmetrix 8830”

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n°® 54 “Sistemas de Almacenamiento Symmetrix 8730"

Fuente: Elaboracién propia.

2. Almacenamiento de Mediano Rendimiento y Disponibilidad:
Conformado por los dispositivos Infinity Storage Tp9500 y Clariion (Cx3-
80, Cx600).
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El Clariion Cx3-80 brinda un buen rendimiento y gran capacidad de
almacenamiento, disefiado para administrar cargas de trabajo de uso
intensivo de datos y proyectos de consolidacion de gran escala. Con este
modelo se puede escalar facilmente a 353 TB para administrar el crecimiento
futuro de la informacién. Se obtiene una disponibilidad de los datos de 99 %.
Las capacidades de software guiadas por asistente facilitan la administracion
diaria. La funcionalidad avanzada protege los datos con mayor eficiencia.
Estos equipos disponen de ocho puertos Fibre Channel de 4 Gb/s y hasta

256 hosts de conexion doble altamente disponibles.

El Clariion Cx600 dispone de controladores basados en Intel, ademas
cuenta con una estructura modular e incluye una amplia gama de software:
MirrorView (conectividad IP), Powerpath (balanceo de carga), Navisphere
(software de gestion), DB Tuner (para administracion de bases de datos),
ESN Manager, etc. Posee capacidad de interactuar con entornos
heterogéneos gracias a su arquitectura de software abierto. Con todo ello
ofrece prestaciones de equipos de gama superior como replicacién a larga
distancia, optimizacién dinamica del rendimiento, tolerancia a fallos de canal

y balanceo de carga.

El Infinite Storage Tp9500 posee un sistema de fichero compartido
CXFS, que permite compartir de un lado a otro de las redes SAN los ficheros
que pasan por la ingesta a través de servidores Media Server, que funcionan
también como servidores de emision, al final de la cadena. Con una
arquitectura de 64 bits, permite escalar la solucion hasta la cantidad de 18
terabytes de capacidad de almacenamiento. Con esta solucién se tiene la
posibilidad de utilizar lo mejor de las filosofias de almacenamiento SAN, NAS

y el almacenamiento directo (DAS). Lo importante es que todos los
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dispositivos dispongan de la velocidad necesaria para cumplir con sus
tareas, independientemente de sus interfaces o formatos. El CXFS utiliza la
velocidad y la escalabilidad de las redes SAN para proporcionar diferentes
flujos y permitir el uso simultdneo del mismo fichero por parte de distintos
usuarios. La eficacia se consigue esencialmente por el hecho de no tener
gue duplicar los ficheros en los servidores, caracteristica que se revela
decisiva a la hora de administrar espacio y ancho de banda.
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Figura n° 55 “Clariion Cx3-80"
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 56 “Clariion Cx600”
Fuente: Elaboracién propia.

Figura n° 57 “Infinity Storage Tp9500”
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Almacenamiento Bajo Rendimiento: Conformado por el Storagetek
L700 y los dispositivos LTO-3 (cintas magnéticas).

Storage Tek L700 tiene una Capacidad de 228-700 cartuchos (cintas
Lto-3), conectividad fibre channel y SCSI y almacenamiento de 27,6 TB y que
esta orientada tanto al segmento UNIX como a la plataforma NT. Es un
dispositivo de almacenaje que contiene uno o mas bobinadores, un niamero
de ranuras para sostener las cintas y un barcode lector para identificar

cartuchos de la cinta.

Cintas LTO-3 tienen capacidades de 800 GB y velocidad de
transferencia de 160 MB/s. El acceso a los datos es de forma secuencial,
cuando estos se necesitan se debe leer toda la cinta, lo que incrementa el

tiempo de lectura y por lo tanto el tiempo de acceso a los datos.

|

Figura n° 58 “ Storage Tek L700”

Fuente: Elaboracion propia.
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Figuran®59 “LTO-3"
Fuente: Elaboracion propia.

4. Servidores NAS: Conformado por los dispositivos Celerra CFS14 -y el
Netapp 5500.

El Celerra CFS-14 es un servidor de red dedicado, optimizado para el
acceso a archivos y bloques, que ofrece funciones de high-end en un
paquete escalable y facil de usar. Estos dispositivos ademas ofrecen
conectividad multi-protocolo (NAS, SCSI y Fibre Channel), opcion de bloques
nativos para conectividad Fibre Channel e SCSI de Clariion, configuraciones
de uno a ocho X-Blades, soporte para discos Fibre Channel y ATA, soporte
para Flash drives en NS-120, NS-480 y NS-960 y I/O de bloques y archivo.

El Netapp 5500 tiene como funcién principal unificar y depurar la

infraestructura al consolidar el almacenamiento de muchos servidores y

aplicaciones sobre la plataforma de almacenamiento.
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Figura n® 60 “Celerra CFS14”
Fuente: Elaboracién propia.

Figura n° 61 “Netapp 5500”
Fuente: Elaboracion propia.

5. Servidores CAS: Conformado por dispositivos Centera.

Cas (Contenido de Direccion de Almacenamiento), es una categoria
de almacenamiento disefiados para el almacenamiento seguro en linea y

recuperaciéon de contenido fijo. En lugar de acceder a un objeto de datos por
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su localizacion fisica, los dispositivos CAS utilizan una direccion de contenido

para almacenar y recuperar el objeto.

Los servidores Centera, ofrecen una proteccion de contenido en espejo,
en donde cada objeto se refleja. Hay dos copias de cada pieza de datos
enviados al Centera que residen en los diferentes nodos. Si un nodo o un
disco falla, el software Centera autométicamente transmite a un nodo
diferente la copia espejo, para regenerar otra copia en un nodo diferente de

manera que siempre habra 2 copias disponibles de los datos.

Figura n® 62 “Centera”

Fuente: Elaboracion propia.

6. Servidores de Respaldo (Software de Respaldo): Conformado por los
software Legato Networker y Bacula.
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Legato Networker centraliza, automatiza y acelera las operaciones de
respaldo y recuperacion, desde centros de datos con multi-terabytes hasta
pequefias oficinas o sucursales. Estandariza en una aplicacion la proteccion

a sistemas Unix, Windows, Linux, Open VMS, NetWare y Macintosh.

Bacula es una coleccion de herramientas de respaldo muy amplia,
capaces de cubrir eficientemente las necesidades de respaldo de equipos
bajo redes IP. Se basa en una arquitectura cliente/servidor que resulta muy
eficaz y facil de manejar, dada la amplia gama de funciones y caracteristicas
que brinda; copiar y restaurar ficheros dafiados o perdidos. Ademas, debido
a su desarrollo y estructura modular, Bacula se adapta tanto al uso personal

como profesional, para parques de ordenadores muy grandes.

7. Directores SAN: Conformado por los dispositivos Connectrix ED-140M,
Connectrix DS-24M2 y Silkworm 4100.

El Connectrix ED-140M es un interruptor de 140 puertos que
proporcionan conexiones entre dinamicas fibre Channel y servidores
SAN.

El Connectrix DS-24M2 tienen un niamero maximo de 24 puertos Fibre

Channel. Su velocidad de transmision es de 2 Gbps.

El Silkworm 4100 es un switch fibre channel que combina hasta 32

puertos de 4 Gbps de rendimiento, con alta disponibilidad.
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Figura n® 63 “Connectrix ED-140M"
Fuente: Elaboracién propia.

Figura n® 64 “Connectrix DS-24M2"
Fuente: Elaboracién propia.

Figura n° 65 “ Silkworm 4100”
Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.6 Aplicacion de la Metodologia para la Caracterizacion y

Clasificacion de Datos

Para la aplicaciéon de la metodologia se realizaron las entrevistas
estructuradas 1, 2 y 3 (tablas n° 22, 23 y 24) a personal responsable de la
data en las areas de Adquisicién y Procesamiento Sismico para determinar

asi la categoria del dato y las caracteristicas adjuntas a estos.

4.5.6.1 Aplicacion de la Metodologia en el Area de Adquisicion

En el area de Adquisicion de la data de campo o Cintoteca se le aplico
la metodologia a tres proyectos que estan bajo estudio en la actualidad, las
entrevistas fueron realizadas a un analista de dicha area, los resultados

fueron los siguientes:

A. Proyecto NORTE DE PARIA RIO CARIBE 07G 3D

En la aplicacion de la “Entrevista Estructurada 1” tabla n°® 22, para las
preguntas desde la uno (1) hasta la seis (6) las respuestas fueron si; para la
“Entrevista Estructurada 2” tabla n® 23 las respuestas desde la uno (1) hasta
la nueve (9) fueron si, lo que corresponde a una Data Critica segun los

criterios de seleccién de resultados para clasificar el dato.

Al realizar la “Entrevista Estructurada 3” tabla n°® 24 el resultado fue el

siguiente:
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¢Cuando los datos fueron cargados en los equipos de la
corporacion?
Junio del 2009.

. ¢Cudl es el origen de los datos o del proyecto (localizacién)?
La data del proyecto fue adquirida en Costa Afuera.

. ¢ Cudl es la parte de interés del proyecto que se quiere clasificar?

Toda la informacion es de mucha relevancia para el estudio del proyecto.

. ¢ Cudl es la gerencia responsable del dato?

Costa Afuera.

. ¢,Cuantos usuarios acceden alos datos?

Varias gerencias acceden a los datos.

. ¢,Cudles aplicaciones acceden a los datos?

Focus, Prosource.

. ¢, Cuantas licencias se tienen de esas aplicaciones?

llimitadas.

. ¢Qué procesos de negocio soportan los datos?

Exploracién y PDVSA Servicios.

. ¢La data cambiara en el tiempo o permanecera estéatica?

Cambia durante el tiempo de duracion del proyecto.
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10. ¢Tipo de dato (estructurado o no estructurado)?
Data no estructurada.

B. Proyecto CARDON BLOQUE Il 07 G 2D

En la realizacion de la “Entrevista Estructurada 1” tabla n° 22, para las
preguntas uno (1), dos (2), tres (3) y seis (6) las respuestas fueron negativas
y para las preguntas cuatro (4) y cinco (5) las respuestas fueron si; para la
“Entrevista Estructurada 2” tabla n° 23 las respuestas uno (1) y nueve (9)
fueron negativas y el resto fueron positivas obteniéndose asi 7 parametros
de criticidad afirmativos, de acuerdo a lo descrito en los criterios de seleccion
de resultados, al obtener 7 parametros de criticidad afirmativos la Data es

Vital para la corporacion.

Al realizar la “Entrevista Estructurada 3” tabla n°® 24 el resultado fue el

siguiente:

1. ¢Cuando los datos fueron cargados en los equipos de la
corporacion?
Noviembre del 2008.

2. ¢(Cual es el origen de los datos o del proyecto (localizacién)?
La data del proyecto fue adquirida en el Golfo de Venezuela estado
Falcon.

3. ¢Cual es la parte de interés del proyecto que se quiere clasificar?
Toda la informacién es de mucha relevancia para el estudio del proyecto.

4. ¢Cual es la gerenciaresponsable del dato?
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Gerencia de operacion del dato.

. ¢,Cuantos usuarios acceden alos datos?

De 1 a 3 analistas.

. ¢,Cudles aplicaciones acceden a los datos?
Focus, Sivap, GDS.

. ¢,Cuantas licencias se tienen de esas aplicaciones?

llimitadas.

. ¢ Qué procesos de negocio soportan los datos?
PDVSA Costa Afuera, PDVSA Servicios y CVP.

. ¢La data cambiara en el tiempo o permanecera estatica?

La data permanecera estatica.

10. ¢Tipo de dato (estructurado o no estructurado)?

Data no estructurada.

C. Proyecto DRAGON NORTE 08G 3D

En la realizacion de la “Entrevista Estructurada 1” tabla n° 22, para las

preguntas uno (1), dos (2), tres (3) y seis (6) las respuestas fueron no y para
las preguntas cuatro (4) y cinco (5) las respuestas fueron si; para la
“Entrevista Estructurada 2” tabla n° 23 las respuestas uno (1), tres (3), cuatro
(4), ocho (8) y nueve (9) fueron negativas y el resto fueron positivas,
obteniéndose asi 4 parametros de criticidad afirmativos, de acuerdo a lo
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descrito en los criterios de seleccién de resultados, al obtener 4 parametros

de criticidad afirmativos la Data es Sensitiva para la corporacion.

Al realizar la “Entrevista Estructurada 3” tabla n°® 24 el resultado fue el

siguiente:

1. ¢Cuando los datos fueron cargados en los equipos de la
corporaciéon?
En marzo 2008.

2. ¢Cual es el origen de los datos o del proyecto (localizacion)?
La data del proyecto fue adquirida en Costa Afuera.

3. ¢Cual es la parte de interés del proyecto que se quiere clasificar?
Toda la informacién es de mucha relevancia para el estudio del proyecto.

4. ¢Cual es la gerenciaresponsable del dato?

Gerencia del dato.

5. ¢Cuantos usuarios acceden a los datos?

El grupo de calidad del dato.

6. ¢, Cuales aplicaciones acceden a los datos?
Focus.

7. ¢Cuantas licencias se tienen de esas aplicaciones?

1 licencia.

8. ¢ Qué procesos de negocio soportan los datos?

Exploracion y PDVSA Servicios.
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9. ¢La data cambiara en el tiempo o0 permanecera estatica?

La data permanece estatica.

10. ¢Tipo de dato (estructurado o no estructurado)?
Data no estructurada.

4.5.6.2 Aplicacion de la Metodologia en el area de Procesamiento

Sismico

En el Centro de Procesamiento Geofisico se le aplico la metodologia a
tres proyectos que estan bajo estudio en la actualidad, las entrevistas se le
realizaron a un analista del proceso de negocio de exploracion, los

resultados fueron los siguientes:

A. Proyecto MANTECAL 07G 2D3C

En la realizacion de la “Entrevista Estructurada 1” tabla n°22, para las
preguntas desde la uno (1) hasta la seis (6) las respuestas fueron si; para la
“Entrevista Estructurada 2” tabla n°23 las respuestas desde la uno (1) hasta
la nueve (9) fueron si, lo que corresponde a una Data Critica segun los

criterios de seleccion de resultados para clasificar el dato.

Al realizar la “Entrevista Estructurada 3” tabla n°24 el resultado fue el

siguiente:
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¢Cuando los datos fueron cargados en los equipos de la
corporacion?
Febrero 2010.

. ¢Cudl es el origen de los datos o del proyecto (localizacién)?
La data del proyecto fue adquirida en el estado Apure.

. ¢ Cudl es la parte de interés del proyecto que se quiere clasificar?

Toda la informacion es de mucha relevancia para el estudio del proyecto.

. ¢Cual es la gerencia responsable del dato?

Gerencia del dato y Servicios comunes.

. ¢, Cuantos usuarios acceden a los datos?

4 analistas.

. ¢, Cudles aplicaciones acceden a los datos?
Focus-Paradigm, Vista y Millenium.

. ¢ Cuantas licencias se tienen de esas aplicaciones?

Focus-Paradigm ilimitadas, Vista 4 licencias y Millenium 3 licencias.

. ¢ Qué procesos de negocio soportan los datos?
Exploracion y PDVSA Servicios.

. ¢La data cambiara en el tiempo o permanecera estatica?

Cambia durante el tiempo de duracion del proyecto.

10. ¢ Tipo de dato (estructurado o no estructurado)?
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Data estructurada.

B. Proyecto BOYACA 07E 2D3C

En la realizacion de la “Entrevista Estructurada 1” tabla n° 22, para las
preguntas desde la uno (1) hasta la seis (6) las respuestas fueron si; para la
“Entrevista Estructurada 2" tabla n® 23 las respuestas desde la uno (1) hasta
la nueve (9) fueron si, lo que corresponde a una Data Critica segun los

criterios de seleccién de resultados para clasificar el dato.

Al realizar la “Entrevista Estructurada 3” tabla n°® 24 el resultado fue el

siguiente:
1. ¢,Cuando los datos fueron cargados en los equipos de la
corporacion?

Febrero 2009.

2. ¢Cual es el origen de los datos o del proyecto (localizacion)?
Magna Reserva.

3. ¢Cual es la parte de interés del proyecto que se quiere clasificar?

Toda la informacion es de mucha relevancia para el estudio del proyecto.

4. ¢Cual es la gerenciaresponsable del dato?

Gerencia del dato y Servicios comunes.

5. ¢Cuantos usuarios acceden a los datos?

5 analistas.
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6. ¢, Cuales aplicaciones acceden a los datos?
Focus-Paradigm.

7. ¢Cuantas licencias se tienen de esas aplicaciones?

Focus-Paradigm ilimitadas.

8. ¢ Qué procesos de negocio soportan los datos?

Exploracién y PDVSA Servicios.

9. ¢La data cambiara en el tiempo o permanecera estatica?

Cambia durante el tiempo de duracion del proyecto.

10. ¢Tipo de dato (estructurado o no estructurado)?
Data estructurada.

C. Proyecto AGUASAY CARO 06G 3D

En la realizacion de la “Entrevista Estructurada 1” tabla n°22, para las
preguntas desde la uno (1) hasta la seis (6) las respuestas fueron si; para la
“Entrevista Estructurada 2” tabla n°23 las respuestas desde la uno (1) hasta
la nueve (9) fueron si, lo que corresponde a una Data Critica segun los

criterios de seleccién de resultados para clasificar el dato.

Al realizar la “Entrevista Estructurada 3" tabla n°24 el resultado fue el

siguiente:

1. ¢Cuando los datos fueron cargados en los equipos de la

corporaciéon?
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Junio 2006.

2. ¢Cual es el origen de los datos o del proyecto (localizacion)?

La data del proyecto fue adquirida en el estado Anzoategui.

3. ¢Cual es la parte de interés del proyecto que se quiere clasificar?
Toda la informacion es de mucha relevancia para el estudio del proyecto

4. ;Cual es la gerenciaresponsable del dato?
Gerencia del dato y Servicios comunes.

5. ¢Cuantos usuarios acceden alos datos?

2 analistas

6. ¢ Cuales aplicaciones acceden a los datos?

Focus, GeoDepth.

7. ¢Cuantas licencias se tienen de esas aplicaciones?

llimitadas.

8. ¢Qué procesos de negocio soportan los datos?
Exploracion y PDVSA Servicios.

9. ¢La data cambiara en el tiempo o permanecera estatica?

Cambia durante el tiempo de duracion del proyecto.

10. ¢Tipo de dato (estructurado o no estructurado)?

Data estructurada.
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4.6 PROPUESTAS PARA LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA DE CARACTERIZACION Y
CLASIFICACION DE DATOS

1. La propuesta para la asignacion de espacios de almacenamiento para los

proyectos de Adquisicion de data sismica es la siguiente:

Se asignara un primer volumen de 19 Terabytes (TB) a la etapa de
Adquisicion de la data sismica, en donde se cargara la data proveniente de
campo; se proponen 19 TB por el historial de los proyectos anteriores donde

los mas grandes estuvieron en el rango de 17 a 19 TB.

Contratista

Data de Campo

Volumen de
19 Tera Bytes

ﬂm ey | Fase 1: Adquisicion

Figuran® 66 “Primera fase”
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez asignado el volumen para la primera etapa, se asigna un
segundo volumen de 19 Terabytes para la segunda fase. La data del primer
volumen se respalda en cintas y luego se destruye, este volumen se asignara

ahora a la tercera fase.

Respaldodelvolumen de
Adquisicion

Voluimenes de
19 Tera Bytes

m———b \ Fase 2: Geometria ‘

GHM————) | Fase 1:Adquisicion |

Reutilizacién en
lafase tres

C
]
o

Figura n® 67 “Segunda fase”

Fuente: Elaboracion propia.
A la tercera fase se le asigna el volumen de la primera fase y se

incrementa de 19 a 25 Terabytes, se propone el incremento de 6 TB

haciendo referencia al historial de proyectos anteriores, donde el incremento
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mas grande datos que se ha dado en una etapa esta en el rango de 5 a 6
TB. Una vez que culmina la segunda fase estos datos se respaldan en cintas

y luego son destruidos, y este volumen se le asigna a la cuarta fase.

B =
< =
3 (=)
g 2
= o
8 ?
o a
a s
® P
o »
© ©
L w

Respa!dodef volumen de
Geometria
19TB 25TB
Reutilizacion en Uso
lafase cuatro

Figura n°® 68 “Tercera fase”

Fuente: Elaboracion propia.

A la cuarta fase se le asigna el volumen de la segunda fase y se
incrementa de 19 a 25 Terabytes. Una vez que culmina la tercera fase estos
datos se respaldan en cintas y luego son destruidos, y este volumen se le

asigna a la quinta fase.
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De-convolucion
Ordenamiento

-- *
[ar]
@ &
g <
w w
Respardo delvolumen de
De-convolucion
—
«— ——
| —
| —
2578 2578
Reutilizacién en Uso
lafase cinco

Figura n° 69 “Cuarta fase”
Fuente: Elaboracion propia.

A la quinta fase se le asigna el volumen de la tercera fase. Una vez que

culmina la cuarta fase estos datos se respaldan en cintas y luego son

destruidos, y este volumen se le asigna a la sexta fase.
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Respafdo delvolumen de
Ordenamiento
25TB 25TB
Reutilizacién en Uso
lafase seis

Figura n® 70 “Quinta fase”

Fuente: Elaboracion propia.
A la sexta fase se le asigna el volumen de la cuarta fase. Una vez que

culmina la quinta fase estos datos se respaldan en cintas y luego son

destruidos, y este volumen se le asigna a la séptima fase.
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Fase 5: Correcciones dinamicas |
Fase 6: Analisis de velocidad

Respaldodelvoilumen de
Correcciones dinamicas

Ee é é

25TB 25TB
Reutilizacién en Uso
lafase siete

Figura n® 71 “ Sexta fase”

Fuente: Elaboracion propia.
A la séptima fase se le asigna el volumen de la quinta fase. Una vez

qgue culmina la sexta fase estos datos se respaldan en cintas y luego son

destruidos, y este volumen se le asigna a la octava fase.
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Respaldodelvoilumen de
Analisis de velocidad
25TB 25TB
Reutilizacién en Uso
lafase ocho

Figura n® 72 “Séptima fase”

Fuente: Elaboracion propia.

A la octava fase se le asigna el volumen de la sexta fase. Una vez que
culmina la séptima fase estos datos se respaldan en cintas y luego son
destruidos, y este volumen se le asigna a la cuarta fase en caso de que se
tenga que realizar un reprocesamiento de la data.
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Respaldodelvolumen de
Apilamiento

-

m-—» { Fase 7: Apilamiento ‘
Mw _— Fase 8: Migracion post-apilamiento ‘

25 TB Reutilizacion 25TB
en lafase cuatro de Uso
ser necesario

Figura n® 73 “Octava fase”

Fuente: Elaboracion propia.

2. Para el almacenamiento de la data, se proponen niveles de

almacenamiento para cada tipo de datos:

Con el almacenamiento por niveles, la empresa puede reducir los
costos totales de almacenaje de la data mediante la asignacion de diferentes
dispositivos de almacenamiento para cada tipo de datos. El almacenamiento
por niveles permitira a la organizacion situar a los dispositivos de

almacenamiento por categorias en funcion de las necesidades de
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rendimiento, la frecuencia de uso del dato, la cantidad de proteccién

necesaria, etc.

En estos niveles de almacenamiento se establece la replicacion de
datos, la cual genera y gestiona multiples copias de datos en uno o mas
sitios, lo que permite a los empleados mantenerse conectados a la
informacion esencial del negocio y a las aplicaciones. La réplica de datos
ademas permite el intercambio de data corporativa en toda la organizacion,
también proporciona un sistema de respaldo en caso de una falla

catastrofica.
A continuacion se presentan los niveles de almacenamiento:
e Nivel de Almacenamiento 1 (Data Critica): Muy alto rendimiento, alta
disponibilidad de los datos, recuperacion ante desastres lenta, inmediata

recuperaciéon operacional.

La arquitectura de este nivel se detalla en la figura n° 74:
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Nivel | (Data Critica)

Symmetrix I ( Red PDVSA (10/100/1000 Mbps) ]
8730 _E_ ’y
= e
|_;'-_'_ %”0
W"'o Connectrix Symmetrix
s ED-140M Dmx-4
. B Fibre Channel 8 Gbps
DR [ Respaldo (Backu -
\fmé- ~ P ( p) Recuperacion
operacional
0
o“$6
aoo® scsi2
‘:‘\,(9 Ghps
Cintas Rc:‘u;;crm‘:mr !
. ante desastres
Symmetrix | ‘ =]
8730 -
Las cintas son llevadas a un lugar remoto Storagetek
desde donde se presta el servicio L700

Figura n® 74 “Nivel de Almacenamiento 1”

Fuente: Elaboracion propia.

Este nivel esta formado por equipos Symmetrix (los cuales operan en
ambiente SAN) y los medios de conexion utilizados son el fibre channel
(canal de fibra) y el SCSI.

En los dos primeros dispositivos (Symmetrix 8730) la data es
almacenada por el analista de almacenamiento, en el equipo siguiente
(Symmetrix Dmx-4) se realiza la réplica local para la recuperacion
operacional; este equipo esta conectado a la libreria Storagetek donde los
datos son copiados en cintas y luego deben ser llevados a un sitio remoto a

la corporacion para la recuperacion ante desastres.
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e Nivel de Almacenamiento 2 (Data Vital): Alto rendimiento, alta
disponibilidad de los datos, recuperaciéon ante desastres lento, rapida

recuperacion operacional.

La arquitectura de este nivel se detalla en la figura n°® 75:

Nivel Il (Data Vital)

| Red PDVSA {10/100/1000 Mbps) |

Clariion
Cx3-80

= %,ﬁ_ Connectrix Symmetrix
/' %, ED-140M 8830

= ‘i Fibre Channel 4 Gbps
\m\‘ i Respaldo (Backup) R =
o ecuperacion
— operacional
vs
\"6“
‘\G
; o scsi2
I *.‘“t?- Gbps
Infinite Storage Cintas Recuperacion 3
Tp9500 ante desastres l Inl
Las cintas son llevadas a un lugar remoto Storagetek
desde donde se presta el servicio L700

Figuran® 75 “Nivel de Almacenamiento 2"

Fuente: Elaboracién propia.

Este nivel estd formado por equipos Clariion, Infinite Storage y
Symmetrix (los cuales operan en ambiente SAN) y los medios de conexion

utilizados son el fibre channel (canal de fibra) y el SCSI.

En los dos primeros dispositivos el Clariion Cx3-80 y el Infinite Storage

Tp9500 la data es almacenada por el analista de almacenamiento, en el
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equipo siguiente (Symmetrix 8830) se realiza la réplica local para la
recuperaciéon operacional; este equipo esta conectado a la libreria Storagetek
donde los datos son copiados en cintas y luego deben ser llevados a un sitio

remoto a la corporacion para la recuperacion ante desastres.
e Nivel de Almacenamiento 3 (Data Sensitiva): Rendimiento normal,
disponibilidad normal de los datos, recuperacion ante desastres lenta,

recuperacion operacional normal.

La arquitectura de este nivel se detalla en la figura n° 76:

( Red PDVSA (10/100/1000 Mbps) ]
Celerra
Netapp
CFs-14 5500
SCS12 Gbps @ 5€512 Gbps
Recuperacion
Switch operacional
Respaldo scsi1
(Backup) Gbps
Cintas Recuperacion
mme desastres
Nivel Il r
(Data Sensitiva) -
Las cintas son llevadas a un lugar remoto Storagetek
desde donde se presta el servicio L700

Figuran® 76 “Nivel de Almacenamiento 3"

Fuente: Elaboracién propia.

206



Este nivel estd formado por equipos Celerra y Netapp (los cuales
operan en NAS) y los medios de conexion utilizados son el fibre channel
(canal de fibra) y el SCSI.

En el primer dispositivo el Celerra CFS-14 la data es almacenada por el
analista de almacenamiento, en el equipo siguiente (Netapp 550) se realiza
la réplica local para la recuperacion operacional; este equipo esta conectado
a la libreria Storagetek donde los datos son copiados en cintas y luego deben
ser llevados a un sitio remoto a la corporacion para la recuperacion ante

desastres.
¢ Nivel de Almacenamiento 4 (Data No Critica): Rendimiento medio, baja
disponibilidad de los datos, lenta recuperacion ante desastres, lenta

recuperacion operacional.

La arquitectura de este nivel se detalla en la figura n°® 77:

[ Red PDVSA (10/100/1000 Mbps) ]

‘i“ = Centera Centera =

m { 5C511 Gbps 5CSI1 Gbps

1 —_—

s — - i
= - Recuperacion

Switch operacional

Respaldo scsi 1
(Backup) Gbps
Cintas Recuperacion 5
ante desastres ™
Nivel IV r e
(Data No Critica) - ———
Las cintas son llevadas a un lugar remoto Storagetek
desde donde se presta el servicio L700

Figura n® 77 “Nivel de Almacenamiento 4”

Fuente: Elaboracion propia.
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Este nivel esta formado por equipos Centera) y los medios de conexién

utilizados son el fibre channel (canal de fibra) y el SCSI.

En el primer dispositivo Centera la data es almacenada por el analista
de almacenamiento, en el equipo siguiente (Centera) se realiza la réplica
local para la recuperacion operacional; este equipo esta conectado a la
libreria Storagetek donde los datos son copiados en cintas y luego deben ser
llevados a un sitio remoto a la corporacion para la recuperacion ante

desastres.
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CONCLUSIONES

1. Se establecieron los tipos de datos que se manejan en la corporacion de
acuerdo a su valor para el negocio, asi como también el valor de sus

parametros caracteristicos.

2. El enfoque aportado por la metodologia ILM (gestion del ciclo de vida de
la informacion), permitio desarrollar una metodologia de clasificacion y
caracterizacion de datos basandose en la disponibilidad y acceso a la

informacion que depende del desarrollo de su valor en el tiempo.

3. Mediante la descripcion de los procesos de Adquisicion y Procesamiento
Sismico se pudo conocer la duplicidad que existe en los medios de
almacenamiento magnético cuando la contratista entrega los datos de

campo.

4. Mediante la descripcion de la situacion actual de las areas de Adquisicion
y Procesamiento Sismico se logro conocer la inadecuada distribucion de
espacios en discos asignados para los distintos proyectos que se llevan a

cabo en la corporacion.

5. Se establecieron criterios para la evaluacion del ciclo de vida de los
datos, y determinar asi cuando estos deben ser eliminados de los equipos
de almacenamiento de la corporacién o por lo contrario cuando estos

aumentan su valor para el negocio.

6. Al definir la metodologia en el area de Adquisicién de la data de campo,
se pudo constatar que la data de tres proyectos tienen diferente valor
para la corporacion y por consiguiente deben ser tratadas de forma

distinta.
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7. Al definir la metodologia en el area de Procesamiento Sismico, se pudo
constatar que la data de tres proyectos tienen la mas alta importancia
para la corporacion, por lo tanto estas deberian estar almacenadas en el

equipo que tenga el rendimiento mas alto.

8. Mediante este proyecto de investigacion se cred una herramienta
metodoldgica para ofrecer un mejor manejo de los datos, permitiendo asi
alinear su valor con los dispositivos que conforman la plataforma de

almacenamiento.
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PROPUESTAS

1. Para la evaluacion del ciclo de vida de los datos se recomienda lo

siguiente:

Haciendo referencia a dos de los parametros caracteristicos de los
datos, cumplimiento y archivo de datos inactivos, la data que vaya perdiendo
su valor y disminuya su frecuencia de acceso debe ser migrada a niveles de
almacenamiento inferiores, y la que aumente su valor en el tiempo y a su vez
aumente su frecuencia de acceso debe ser migrada a niveles de

almacenamiento superiores.

Cumplimiento:

Tablan®25 “Cumplimiento” (1/2)

Tipo de Dato Cumplimiento

La data que tenga 30 afios en los equipos de la
Data Critica | corporacion debe ser eliminada de los mismo o pasada a
boveda, previo acuerdo con los posibles usuarios.

La data que tenga 10 afios en los equipos de la
corporacion debe ser eliminada de los mismo o pasada a
boveda, previo acuerdo con los posibles usuarios de la
misma.

Data Vital
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Tabla n® 25 “Cumplimiento” (2/2)

Tipo de Dato

Cumplimiento

Data Sensitiva

La data que tenga 5 afios en los equipos de
la corporacion debe ser eliminada de los
mismo o pasada a bdveda, previo acuerdo
con los posibles usuarios de la misma

Data No Critica

La data que tenga 1 afio en los equipos de
la corporacion debe ser eliminada de los
mismo, previo acuerdo con los posibles
usuarios de la misma

Archivo de Datos Inactivos:

Tablan®26 “Archivo de Datos Inactivos” (1/2)

Tipo de Dato

Archivo de Datos Inactivos

Data Critica

La data que tenga frecuencias de acceso
superiores a un tiempo de 120 dias, debera
ser migrada a un nivel de almacenamiento
inferior.

Data Vital

La data que tenga frecuencias de acceso
superiores a un tiempo de 180 dias, debera
ser migrada a un nivel de almacenamiento
inferior. Si  esta data es accesada
frecuentemente en tiempos inferiores a 120
dias, se debera migrar a un nivel superior de
almacenamiento.
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Tabla n®26 “Archivo de Datos Inactivos” (2/2)

Tipo de Dato

Cumplimiento

Data Sensitiva

La data que tenga frecuencias de acceso
superiores a un tiempo de 270 dias, debera
ser migrada a un nivel de almacenamiento
inferior. Si  esta data es accesada
frecuentemente en tiempos inferiores a 180
dias, se debera migrar a un nivel de
almacenamiento inmediatamente superior.

Data No Critica

La data que tenga frecuencias de acceso
superiores a un tiempo de 1 afo, debera ser
eliminada de los equipos de la corporacion.
Si esta data es accesada frecuentemente en
tiempos inferiores a 270 dias, se debera
migrar a un nivel de almacenamiento
inmediatamente superior.

2. Para la data proveniente de campo, es conveniente que esta se evalué en

primero en Cintoteca, y que luego sea enviada al Procesamiento Sismico

para aplicarle los distintos algoritmos, para asi evitar la duplicidad de

equipos de almacenamiento que contengan la misma data.

3. Realizar revisiones cada cuatro meses de la data de los proyectos, para

constatar su frecuencia de acceso en los equipos de almacenamiento de

la corporacion (seguimiento del ciclo de vida de los datos).

Para las aplicaciones utilizadas para el procesamiento de datos sismicos,

es favorable contar con una licencia de cada una y almacenarlas en un

equipo de alto rendimiento, en donde cada usuario a través de la
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permisologia correspondiente pueda accesar a estas, para evitar asi la

compra de multiples licencias iguales.
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