La Geophysical Service Incorporated
(GSI) en México: Una Empresa
Innovadora y Creativa de Tecnologia

Por Rubén Dario Martinez Macias

Introduccion

La compafiia Geophysical Service Incorporated (GSI) fue un ejemplo claro de innovacién
y creatividad tecnologica, especificamente en el uso de la sismologia aplicada a la
exploracion de hidrocarburos.

Para poder hablar de las contribuciones de la compafiia Geophysical Service Inc. (GSI)
hechas a la industria petrolera de México, es necesario hacer una resefia breve de la
historia de GSI desde que se inici6 en Estados Unidos hasta que fue vendida a la
compaiiia Halliburton en 1988, incluyendo dentro de ese periodo la historia de GSI de
México, S.A. de C.V.

Breve historia de la compafiia Geophysical Service Incorporated (GSI)

La compariia Geophysical Service Incorporated (GSI) fue fundada en el afio 1930 por el
Sr. J.C. Karcher (Figura 1). GSI fue creada para ofrecer servicios de exploracion a la
industria petrolera de ese tiempo usando sismologia de reflexién. La compaiiia inicié con
11 brigadas de exploracion y méas de 140 empleados. Los trabajos de exploracion se
llevaron a cabo en Texas, Oklahoma, Louisiana, Nueva York, Pensilvania y California.
En 1931 GSI se establecio en México con brigadas de exploracion. La expansion de GSI
se extendio hasta suramérica en Venezuela, Colombia y Ecuador. También lo hizo en el
lejano oriente en Sumatra, Java y Nueva Guinea (Figura 2).

Es curioso saber que el Sr. Karcher fundé una empresa llamada Coronado que fue
subsidiara de GSI. Esta empresa, Coronado, fue posteriormente vendida a la compafiia
Stanolind Oil que luego pas6 a ser Amoco para luego formar parte de lo que hoy es BP
(British Petroleum). Es interesante saber que GSI tuvo que ver con la formacion de una
empresa petrolera americana tan importante como lo fue Amoco. Pero la influencia de
GSI en la industria no iba a parar aqui.

Durante el inicio de la segunda guerra mundial, GSI fue contratada por el gobierno de
Estados Unidos para fabricar instrumentos tales como equipos de radar y magnetometros
aéreos. Esta actividad dio lugar a la creacion de Texas Instruments (T1) en 1950;
compariia que hasta la fecha es lider en la fabricacion de equipos electronicos. Luego GSI
paso a ser subsidiaria de TI. Para el afio 1952, GSI tenia 53 brigadas de campo.
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A principios de los afios 60, la revolucion digital aparecié y Tl y GSI tomaron parte
activa en este extraordinario desarrollo tecnolégico. En el inicio de esa década, GSI lanzé
comercialmente el servicio de adquisicion de datos sismicos digitales empleando el
primer sistema digital de grabacion disponible en la industria. Una vez méas GSI dejaba su
marca en la historia tecnolégica de la industria sismica. Esto fue, por supuesto, un
esfuerzo entre TI, GSI y algunas otras compafiias petroleras (Figura 3).

Muchos algoritmos fueron desarrollados para procesar los datos sismicos durante estos
afios. Ya para principios de los afios 70’s, la industria tenia una gran cantidad de
soluciones para procesar los datos sismicos (procesado multicanal, recuperacion de
amplitudes relativas, deconvolucién, filtrado por velocidad aparente, anlisis de
velocidades en forma semi-automatica, etc.)(Figura 4). Cabe sefialar que las
contribuciones de GSI a la industria petrolera no pararon, a principios de 1972, GSI lanz6
las primeras ideas sobre cdmo recolectar datos sismicos tridimensionales. En ese
momento se gestd lo que hoy conocemos como el método sismico tridimensional (3D).

Esta innovacion fue majestuosa dada la importancia que ha tenido esta herramienta en la
exploracion, delineacion, caracterizacion y produccién de yacimientos de hidrocarburos.
Volviendo al dato historico, el primer experimento 3D fue hecho en el sureste del estado
de Nuevo México. Para este levantamiento se usé un equipo de grabacion T1 DFS-1V,
que también se us6 en México por muchos afos.
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Figura 4: Centro de procesamiento de datos
sismicos digital

Figura 3: Equipo de registro

Por supuesto los retos subsecuentes fueron en el procesamiento de datos. Los problemas
relacionados a las correcciones estaticas en 3D y la migracién de los datos en 3D fueron
significativos. La primera migracion Kirchhoff en 3D post-apilamiento fue hecha por
GSiI, con las computadoras de la época. Esto fue un reto gigante que con dedicacién y
esfuerzo fue superado.

La primera interpretacion sismica tridimensional (3D) a escala comercial fue también
hecha en GSI. En esta interpretacion los pozos existentes en el area amarraron muy bien
con los datos sismicos 3D procesados (Figura 5).

Durante la década de los 80’s, la necesidad de realizar la interpretacion tridimensional de
volumenes relativamente grandes para la época, motivaron otra innovacién tecnoldgica;
el desarrollo del primer sistema interactivo de interpretacién sismoldgica llamado SDS
(Seismic Display System) (Figura 6). Posteriormente el sistema evolucion6 de tal forma
que se genero6 un nuevo sistema de interpretacion Ilamado SIDIS (Seismic Interpretation
and Display System). Estos sistemas aceleraron las interpretaciones de volimenes de
datos en una forma considerable (Figura 7).
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Figura 5: Seccion vertical extraida del volumen tridimensional. EI amarre con el
sismograma sintético es de muy buena calidad (Schneider, 1998).

Figura 6 Figura 7



La GSI de México S.A. de C.V.

El inicio de la industria petrolera en México

La industria petrolera en México se inicio en el afio 1900 en el municipio de Ebano, San
Luis Potosi. En 1901, la compafiia Mexicana Petrolera de California comenz6 un
programa de perforacion de pozos y uno de ellos fue productor de aceite. En 1902, la
compaiiia Pearson and Son encontrd aceite cerca de San Cristobal en el Istmo de
Tehuantepec. Posteriormente, la primera refineria fue construida en Minatitlan.

Asi en los afos 20 la actividad petrolera en México se acrecentd para tener producciones
de crudo muy importantes. Durante ese periodo, México ya era una potencia en la
produccidn de aceite. Esto sucedio después de los éxitos conseguidos en la muy conocida
y famosa “Faja de Oro” en el estado de Veracruz.

El inicio de la sismologia de exploracion en México

Desde el punto de vista geofisico, los primeros levantamientos sismicos realizados en
México fueron hechos empleando el método de refraccion. Esto sucedié a mediados del
afio 1930 en el Sur del Estado de Veracruz. Para ello se emple6 un sismografo de
Mintrop y explosiones de dinamita como fuente de energia (Martinez et al., 1981).

De esta forma, hace unos pocos lustros se empezaron a emplear en México las técnicas
del punto de reflejo comun y el uso de computadoras para generar secciones analdgicas
apiladas. Ulteriormente, arribo la revolucidn digital en los afios 60 y fue inmediatamente
adoptada en México, esto después de que la GSI arrancd dicha revolucidon tecnoldgica en
los Estados Unidos como se describio en la seccion anterior.

La sismologia tridimensional (3D) en México

En México la sismologia tridimensional (3D) fue introducida por la GSI, (registrada en
México como GSI de México S.A. de C.V.) en el afio 1978. El primer estudio
tridimensional fue realizado con la intencion de resolver problemas estructurales
complejos en aguas someras de la del Golfo de México (Sonda de Campeche).

Después a principios de la década de 1980, se realiz6 un levantamiento tridimensional
(3D) terrestre considerado el méas grande del mundo en su momento. Este se realiz6 en un
area de Monclova Coahuila. El levantamiento fue realizado con vibradores como fuente
de energia. Dichos vibradores eran en esa época manufacturados por la GSI. El objetivo
de este levantamiento terrestre fue el de detectar fracturas con posible saturacion de gas
en carbonatos. Recuerdo que este proyecto fue muy dificil logistica y técnicamente.
Tambien representd un reto muy importante en el procesamiento de datos.

Todos estos logros asociados a la introduccion del método 3D en México, no pudieron
ser posibles sin el liderazgo decidido del Ing. Andrés Ramirez Barrera. El Ing. Ramirez
no nada méas formo excelentes geofisicos en México y buenos equipos humanos de



trabajo (Figura 8), sino que propicio, con agresividad tecnoldgica, la introduccion del
método tridimensional (3D) en México; un logro admirable. Por supuesto, el Ing.
Ramirez tuvo un gran respaldo de la matriz de GSI ubicada en Dallas, Texas con la
disponibilidad de geofisicos experimentados y tecnologia avanzada.

Figura 8: Equipo de interpretacion sismoldgica de GSI de México. En la
foto de arriba aparecen Marcelo Solano (izquierda) y Carlos Huerta
(derecha). En la foto de abajo aparecen Efrén Murillo (parado cerca del

pizarrén), Eloy Sierra (parado e inclinado sobre la mesa) y Rubén Dario
Martinez (sentado).



El Ing. Ramirez dirigio a GSI de México durante las mejores épocas tecnoldgicas. Estos
logros estan brevemente documentados en el Apéndice A de este articulo.

Durante 1980, GSI de México lanz6 una campafa educacional sobre sismologia
tridimensional (3D). Seminarios de 3D fueron impartidos en todas las zonas petroleras de
México donde PEMEX tenia grupos de geofisicos de campo, procesamiento e
interpretacion. A mi me tocd la fortuna de dirigir y de ser instructor en esta campafia. La
razon por la cual digo que fui afortunado, es porque aprendi mas acerca de esta fascinante
tecnologia de vanguardia. Vinieron a México los mejores geofisicos de area que la GSI
tenia en Dallas, Texas. Las figuras 9 y 10 muestran el seminario impartido en Tampico de
Julio 21 al 25 de 1980. En la figura 9 aparece Marion Bone y yo. Marion era el lider de
los geofisicos de area de GSI. En la figura 10, se observa a Joe Sanders (q.p.d.)
impartiendo la clase de estimacion de velocidades en 3D. El Ing. Jorge Stanford aparece
analizando los conceptos explicados por Joe.

The New
Oil Frontier
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ford, PEMEX interpretation manager;

Ruben Mé
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senior Land AG. processing supervisor.
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Estos seminarios fueron en su momento, una contribucion importante de GSI para la
capacitacion técnica especializada de gedlogos y geofisicos mexicanos. En la figura 11
aparecen los ingenieros Juvencio Vega, Arturo Pérez Aldana y Gilberto Martinez.

Juvencio Vega and Arturo Perez,
junior seismologists; and Jilverto
Martinez, seismologist.

Figura 11: Foto de estudiantes del

seminario sobre el método 3D en

Tampico, Tamaulipas.



El primer centro de procesamiento de datos sismicos de GSI en México

La introduccién del método tridimensional (3D) en México no fue el Gnico logro
tecnoldgico conseguido por la GSI de México bajo la direccion del Ing. Ramirez. A
principios de los afos 80, se abrio el primer centro de procesamiento de GSI en la Ciudad
de México, el cual tuve el honor de dirigir. Aunque cabe aclarar que las brigadas
equipadas con vibradores de GSI en México tenian equipos y personal de procesamiento
sismico bésico que se realizaba en el campo. Volviendo al centro de procesamiento
ubicado en la Ciudad de México, éste estaba equipado con el sistema TIMAP, que eran
computadoras fabricadas por la Texas Instruments (Figura 12).

La paqueteria de programas de procesamiento consistia de aplicaciones desarrolladas por
GSI para proporcionar servicios de procesado de datos a sus clientes, como lo era
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Figura 12: Propaganda del sistema de procesamiento
TIMAP en el Boletin de la AMGE.

Petroleos Mexicanos (PEMEX). Las secuencias de procesamiento empleadas en esa
época eran conocidas como “procesamiento de ondicula”. El procesamiento de ondicula
era necesario para la preservacion de la amplitud relativa de los datos sismicos. Estas
ventajas que daba la tecnologia exclusiva de GSI, dio como resultado informacion
sismica util para estudios estructurales y sismico-estratigraficos.



La primera aplicacion del proceso de inversion sismica en México

Como parte de los logros tecnoldgicos importantes de la GSI en el procesamiento de
datos sismicos, se desarrollé un proceso muy importante que se llam6 G-LOGS™. Esta
era una técnica de inversion sismica muy sofisticada. El proceso de inversion transforma
la traza sismica migrada de incidencia normal en registros sismicos de impedancia
acustica u opcionalmente de velocidad de intervalo. Los G-LOGS™, en su momento,
competian con otro producto similar Ilamado SeisLog (Lindseth, 1979) que lo popularizo
la compafiia Teknica de Canada dirigida en esa época por Roy Lindseth, un geofisico
muy famoso en ese tiempo. Sin embargo, yo tuve la oportunidad de estar involucrado en
las primeras pruebas tecnoldgicas de los G-LOGS™ 'y puedo decir que esta técnica
estaba muy adelantada para su época. Contemplaba los efectos de transmision y multiples
inter-estratificados; los principales enemigos de la alta resolucion vertical sismica (Figura

From today’s technology,
GSI designs for tomorrow.
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Figura 13: Publicidad del lanzamiento del método de inversion sismica G-LOG™.

13). Detalles sobre esta técnica de inversion pueden ser encontrados en Martinez, 1983
(ver bibliografia).



En México los G-LOGS™ fueron empleados por primera vez en 1981 en el noreste de
México apenas al sur de Tampico, Tamaulipas en el paleocanal de Bejuco — La Laja.
¢Pero qué tiene de especial la aplicacion de esta tecnologia por la GSI? Esta fue la
primera vez que en México se aplicaba el proceso de inversion sismica; nunca antes se
habia empleado ni siquiera a nivel de prueba tecnoldgica. Esta aplicacion tecnoldgica
genero el articulo “Caso historico sismico — estratigrafico en el Noreste de México” que
fue presentado en la convencion de la Society of Exploration Geophysicists (SEG) en Los
Angeles, California en Octubre de 1981 (Martinez y Stanford, 1981). La seccidn sismica
migrada que se muestra en la figura 14 fue la que se emple0 para realizar el proceso de
inversion sismica G-LOGS™ cuyo resultado se muestra en la figura 15.
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Figura 15: Seccion producida con el proceso de inversion sismica G-LOGS™ a partir de
la seccidn sismica mostrada en la figura 14.



El final de la compafia Geophysical Service Incorporated (GSI)

A mediados de la década de 1980, la industria petrolera mundial tuvo una baja
considerable y afecto a todas las compafiias contratistas de sismologia de exploracion de
la época. La GSI no fue la excepcidn. Esta situacion obligo financieramente a Texas
Instruments (T1), fundada por la GSI, a poner en venta a la GSI, algo muy paradéjico.

En febrero de 1988, la GSI fue vendida a la compafiia Halliburton. Durante el mismo afio,
Halliburton adquiri6 también a otra empresa muy conocida en la industria: Geosource.
Entre GSI y Geosource, Halliburton form6 una nueva empresa llamada Halliburton
Geophysical Services (HGS). En ese momento, el famoso nombre de GSI desaparecio del
mercado.

Afios despues, en 1992, Dave Einarsson inicio una nueva empresa a la cual llamo
Geophysical Service Incorporated (GSI). Us6 el mismo nombre y logotipo. Esta empresa
esta todavia activa y cada vez méas grande pero nunca ha alcanzado las dimensiones
tecnoldgicas que la GSI original tuvo en su momento.

En 1993, Halliburton Geophysical Services (HGS) vendid la mayoria de sus activos a

Western Atlas. Es anecd6tico mencionar que el fundador de Western Geophysical fue

Henry Salvatori quien fue uno de los primeros jefes de brigada que GSI tuvo en el afio
1930. Otra muestra de la huella tan importante que la GSI ha dejado en el mundo de la
geofisica.

Resumen

Sin ninguna duda la compafiia Geophysical Service Incorporated (GSI) fue un sinénimo
de innovacidn y creatividad tecnoldgica. Esta aseveracion la avalan los siguientes logros
tanto a nivel mundial como en México:

e La GSl realizé el primer levantamiento sismico de reflexion comercial.

e Conjuntamente T1y GSI innovaron el procesamiento de datos analdgicos
mediante la fabricacion de los primeros equipos electrénicos en los afios 50.

e En la década de los afios 60, GSI y Tl fueron pioneros de la revolucién digital
tanto en la adquisicion como en el procesamiento digital de datos.

e Enlos afios 70, GSI realizo el primer levantamiento sismico 3D comercial en
Nuevo México, iniciando asi una nueva era en la sismologia de exploracién.

e A fines de la misma década y a principios de los afios 80, se realizd en Meéxico el
primer levantamiento marino 3D en la Sonda de Campeche. Este proyecto fue
coordinado por GSI de México bajo la direccion del Ing. Andrés Ramirez Barrera.

e lgualmente a principios del mismo decenio, se realizo en el Norte de México
(Monclova Coahuila) el primer levantamiento terrestre 3D que en su momento fue
el mas grande del mundo.



e En lamisma época, la GSI invent6 el proceso de inversion sismica (G-LOGS™) y
por los mismos afios este proceso fue aplicado por primera vez en México.

e Durante los afios 80, GSI de México instald su primer centro de procesamiento de
datos sismicos en México.

e La GSlycomo consecuencia la GSI de México dejo de existir en el afio 1988,
cuando fue vendida por TI a Halliburton.
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Apéndice A

El Ingeniero Andrés Ramirez Barrera fallecio en Octubre del 2003. El Ing. Ramirez fue
un pionero de la geofisica en México. Egresado del Instituto Politécnico Nacional y de la
Colorado School of Mines en Estados Unidos. Siempre se caracterizo por ser un
geofisico honesto, trabajador y con un gusto muy especial por las nuevas tecnologias de
la geofisica. Después de trabajar por un corto tiempo para Petréleos Mexicanos siguid su
carrera profesional con la compafiia Geophysical Service Incorporated (GSI). En esta
empresa llego a ser gerente general en México, después de ocupar varios cargos donde
se desempefié como geofisico. En la misma época, la GSI desarrollaba proyectos de
exploracién como contratista para PEMEX, y siendo el Ing. Ramirez gerente de la
misma fue cuando GSI introdujo en México el método sismoldgico tridimensional,
mejor conocido como 3D, en la Sonda de Campeche. Posteriormente y por muchos afios
mas, el Ing. Ramirez continud trabajando para GSI hasta que fue adquirida por la
compaiiia Halliburton. El Ing. Ramirez se jubilé de Halliburton. La virtud més grande del
Ing. Ramirez fue la de creer en la gente joven; en geofisicos jovenes mexicanos apenas
egresados de la escuela. Yo soy uno de ellos. El Ing. Ramirez nos entren¢ en la practica
de la geofisica (adquisicién, procesado e interpretacion de datos). Estos jovenes
mexicanos entrenados por el Ing. Ramirez son hoy en dia lideres en la geofisica en
México y en el extranjero.



